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Duc  leur  ôs  sciences,  aide-naturaliste  au  Masëum  d'histoire  naturelle. 

L'analyse  mécanique  de  la  plupart  des  variétés  de  terre  végétale 
amène  à  reconnaître,  dans  cette  sorte  d'épiderme  du  globe,  la  pré- 
sence de  matériaux  lithoïdes  très- variés.  Les  uns  résultent  manifes- 
tement de  la  désagrégation  sur  place  des  roches  sous-jacentes. 
D'autres  dérivent  de  formations  situées  plus  loin.  Ces  derniers  sont 
réunis  sous  la  dénomination  commune  de  matériaiix  de  transport^ 
et  l'on  admet  qu'ils  ont  été  charriés  par  des  courants  de  surface 
analogues  aux  rivières,  mais  doués,  en  général,  d'une  énergie  beau- 
coup plus  grande. 

Il  est  des  cas  où  cette  opinion  est  évidemment  exacte  et  l'on  peut 
alors  reconstituer  point  par  point  le  trajet  suivi  par  les  substances 
qui  nous  occupent,  depuis  la  roche  encore  en  place  dont  ils  sont  des 
débris,  jusqu'à  leur  gisement  actuel.  Mais,  le  plus  souvent,  il  est 
bien  loin  d'en  être  ainsi  et  c'est  d'une  manière  tout  à  fait  gratuite 
qu'on  suppose  l'existence  des  courants  en  question.  Quelquefois 
même  la  considération  de  ces  courants  conduit  à  des  hypothèses  qui 
sont  en  disproportion  absolue  avec  les  phénomènes  dont  les  régions 
superficielles  du  globe  ont  conservé  l'empreinte. 

Comme  exemple  à  l'appui  nous  citerons  une  couche  qui  peut  être 
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étudiée  aux  portes  mêmes  de  Paris,  sur  le  sommet  des  coteaux  de 
Bellevue  et  d'ailleurs,  et  que  l'on  comprend  souvent  avec  d'autres 
formations  sous  la  dénomination  générale  de  diluvium  des  plateaux. 
C'est  véritablement  la  terre  végétale  du  point  considéré.  Or,  ce  dilu- 
vium, extrêmement  complexe,  renferme  des  éléments  dont  les  carac- 
tères, et  par  conséquent  l'origine  sont  très-divers;  parmi  eux  il 
n'y  a  à  signaler  spécialement  ici  que  ceux  dont  la  nature  est  évi- 
demment granitique  et  qui  consistent  surtout  en  quartz  et  en  felds- 
path. 

Ceci  posé  et  étant  donnée  la  cote  du  plateau  de  Bellevue,  qui  est  de 
150  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (soit  120  mètres  au-dessus  de 
la  Seine),  comment  expliquer  la  présence  des  matériaux  granitiques 
dans  la  terre  végétale  qui  vient  d'être  citée?  Beaucoup  de  géologues, 
et  plusieurs  parmi  eux  du  mérite  le  plus  grand  et  le  moins  contesté, 
Élie  de  Beaumont  et  d'autres,  n'ont  pas  hésité  à  y  voir  l'œuvre  de 
gigantesques  courants  ayant  corrodé  le  granité  dans  le  massif  du 
Morvan,  sinon  plus  loin,  et  en  ayant  roulé  les  débris,  lors  du  creu- 
sement de  nos  vallées,  pour  les  abandonner  sur  les  points  qui  nous 
les  fournissent  aujourd'hui.  L'autorité  de  ces  maîtres  de  la  science 
ne  suffît  plus  maintenant  pour  préserver  celte  opinion  d'une  discus- 
sion critique  dont  elle  ne  saurait  triompher.  Revenus  que  nous 
sommes  des  doctrines  de  Cuvier  sur  les  révolutions  du  globe,  nous 
préférons  demander  aux  agents  encore  en  œuvre  autour  de  nous 
l'explication  des  phénomènes  géologiques,  surtout  quand  il  s'agir, 
comme  c'est  le  cas  ici,  d'époques  relativement  peu  éloignées.  C'est 
ainsi  que  le  creusement  même  de  nos  vallées  des  pays  de  plaine  et  la 
sculpture  superficielle  de  la  plus  grande  partie  des  continents  nous 
apparaissent  de  plus  en  plus  comme  résultant  de  corrosions  sécu- 
laires, mais  si  tranquillement  continuées  que  les  êtres  vivants  en 
sont  témoins  à  leur  insu,  et  qu'elles  se  poursuivent  sous  les  pieds 
même  des  savants  qui  les  veulent  expliquer  par  les  perturbations 
es  plus  violentes. 

Mais,  laissant  de  côté  ce  sujet  qui  ne  serait  pas  à  sa  place  ici, 
remarquons  seulement  que  la  masse  d'eau  nécessaire  à  l'établisse- 
ment de  courants  capables  d'amener  à  Bellevue  les  grains  àe  quartz 
qu'on  y  trouve  et  qui  proviendraient  du  Morvan,  dépasserait  tout  ce 
qu'on  peut  raisonnablement  imaginer;  ajoutons  en  même  temps 
qu'elle  aurait  du  produire  de  certaines  dénudations  qui  n'ont  point 
eu  lieu,  de  roches  pourtant  tout  spécialement  meubles  oudclayables. 
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Notre  conclusion  est  que  l'hypothèse  des  courants  horizontaux 
n'est  pas  admissible  ici  et  qu'il  faut  chercher  ailleurs  l'origine  des 
grains  granitiques  de  la  terre  végétale  de  Bellevue,  et  de  beaucoup 
d'autres  qui  sont  dans  le  même  cas. 

Avant  de  faire  connaître  le  résultat  de  nos  investigations  et  pour 
montrer  toute  l'importance  du  sujet  que  nous  traitons,  il  faut  re- 
marquer que  la  difficulté  ne  s'applique  pas  seulement  aux  formations 
relativement  récentes  que  nous  avons  mentionnées,  mais  que  des 
couches  beaucoup  plus  anciennes  ont  sûrement  été  alimentées  par 
la  même  source  qu'elles. 

A  ce  point  de  vue  nouveau  nous  avons  étudié  avec  soin  une  cou- 
che remarquable  de  la  géolojjie  parisienne  où  elle  forme  un  horizon 
des  plus  précieux  par  sa  constance.  C'est  l'assise  glauconieuse  qui 
représente  comme  le  soubassement  du  calcaire  grossier  et  qui, 
mince  dans  le  sud  de  celle  formation  (Vaugirard,  Beynes,  etc.),  va  en 
s'épaississant  vers  le  nord  et  acquiert  une  puissance  considérable 
dans  les  départements  de  r0is3  et  de  l'Aisne  où  d'Archiac  l'a  décrite 
sous  le  nom  de  glauconie  supérieure. 

Ce  n'est  plus,  comme  on  voit,  une  terre  végétale,  mais  c'est  une 
couche  qui  s'est  formée  par  les  mêmes  procédés  généraux  et  dans 
laquelle  le  granité  a  encore  apporté  son  contingent  en  abondance. 
il  sera  sans  doute  utile  de  rapporter  ici  avec  quelque  détail  le  résul- 
tat obtenu  dans  l'examen  lithologique  du  sable  glauconieux,  car 
nous  en  tirerons  des  conséquences  importantes  pour  le  but  spécial 
que  nous  poursuivons. 

Nous  avons  examiné  surtout  des  échantillons  provenant  de  Vau- 
girard, de  Sèvres,  de  Cordeville  (près  l'Isle-Adam),  de  Montainville, 
de  Chaumont  en  Vexin  et  de  Trolly-Breuil,  dans  la  forêt  de  Com- 
piègne.  Passant  sous  silence  les  résultats  fournis  par  les  trois  pre- 
mières localités,  parce  qu'ils  font  double  emploi  avec  ceux  qui  vont 
être  exposés,  nous  rapporterons  successivement  ce  qui  résulte  de 
l'examen  lithologique  du  sable  à  glauconie  des  autres  points  énumérés. 

A  Montainville,  la  couche  se  présente  au-dessus  de  l'argile  plas- 
tique qui  la  sépare  du  calcaire  pisolithique  et  est  surmontée  par  le 
calcaire  grossier  inférieur.  On  y  recueille  au  moins  trente  espèces 
de  fossile?,  dont  le  plus  caractéristique  est  le  Cardita  planicosta 
(Lamk;).  Parmi  les  fragments  lithoides  qui  constituent  le  sable,  les 
plus  apparents  sont  des  silex  atteignant  parfois  le  volume  du  poing, 
et  identiques  par  leurs  formes  arrondies  avec  les  galets  de  la  plage  de 
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Dieppe,  par  exemple.  En  ies  brisant  on  reconnaît  que  les  uns  .sont 
uniformément  noirâtres,  tandis  que  d'autres  sont  zonaires,  reprodui- 
sant les  deux  variétés  principales  de  silex  de  la  craie  supérieure. 
Ceci  mérite  d'autant  plus  d'être  noté  que  celle-ci  n'est  nulle  part  en 
place  dans  le  voisinage  immédiat  de  Montainville.  Cette  localité  est 
établie  sur  le  calcaire  pisolithique,  reposant  immédiatement  sur  la 
craie  à  Micraster  cor  anguimim.  Beaucoup  de  ces  silex  présentent 
l'altération  farineuse  superficielle,  et  Ton  trouve  à  côté  d'eux  un 
très-grand  nombre  de  petits  cailloux  de  même  nature  mais  devenus 
entièrement  friables.  Ceux-ci  contrastent  par  leurs  formes  avec  des 
fragments  anguleux,  quoique  polis,  sur  toutes  leurs  faces  et  qui  n'ont 
subi  aucune  altération  :  vu  leur  opacité  complète,  même  sur  les 
arêtes  les  plus  minces,  on  doit  les  considérer  comme  étant  de 
nature  jaspique.  A  côté  de  ces  matériaux  siliceux,  il  faut  citer  des 
fragments  peu  nombreux  d'un  calcaire  à  grain  grossier,  coloré  par 
la  limonite  et  dont  l'âge  géologique  n'a  pu  être  déterminé,  et  nous 
passons  sous  silence  un  certain  nombre  d'autres  grains  jusqu'ici 
non  définis.  Mais  ce  qu'il  importe  de  signaler  par-dessus  tout,  c'est 
la  présence  de  très-nombreux  grains  de  quartz  hyalin  limpides  ou 
laiteux,  contenant  des  intrusions  de  gaz  ou  de  liquide,  comme  on 
en  observe  si  fréquemment  dans  le  quartz  des  granités.  Son  origine 
granitique  est  affirmée  encore  par  son  abondance  qui  écarte  l'idée 
qu'il  peut  dériver  des  géodes  cristallines  parfois  contenues  dans  les 
silex  de  la  craie.  Qu'on  examine  le  sable  actuel  de  la  plage  de 
Dieppe  et  l'on  verra  combien  le  quartz  hyalin  y  est  rare.  D'ailleurs, 
et  ceci  achève  la  démonstration,  le  cristal  de  roche  de  Montainville 
est  mélangé  d'une  forte  proportion  de  grains  analogues  plus  ou 
moins  fibreux  et  tout  imprégnés  de  matière  verte,  épidote,  clinochlore 
ou  autre,  comme  on  en  observe  dans  les  roches  schisto-cristallines. 
Pour  le  dire  en  passant,  c'est  peut-être  à  une  altération  spéciale  de 
cette  matière  verte  qu'il  faut  attribuer  l'origine  de  la  glauconie  pro- 
prement dite,  laquelle,  dans  le  sable  que  nous  étudions,  constitue 
une  foule  de  grains  d'un  vert  sombre  passant  au  noir.  —  En  résumé 
le  sable  à  glauconie  de  Montainville  résulte  du  mélange  de  frag- 
ments granitiques  avec  des  matériaux  fournis  par  les  assises  supé- 
rieures du  terrain  crétacé. 

A  Chaumont  en  Vexin  et  au  Vivray,  la  composition  de  la  couche  à 
glauconie  n'est  pas  exactement  la  même  qu'à  Montainville.  D*abord, 
cette  couche  y  est  plus  épaisse  el  sépare  le  calcaire  grossier  des  sa- 
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Lies  dits  à  têtes  de  chat.  Les  grains  ani]^uleiix  et  polis  sif^nalés  plus  haut 
apparaissent  encore,  mais  ils  sont  passés  à  un  état  voisin  de  l'argile, 
ce  qui  confirme  d'ailleurs  leur  rapprochement  du  jaspe.  Le  quartz 
du  granité  est  extrêmement  abondant  et,  comme  pour  bien  témoi- 
gner de  son-  origine  primitive,  il  est  accompagné  de  quelques  rares 
grains  de  feldspath  orlhose.  Nous  en  conservons  un  petit  échantillon 
n'ayant  subi  aucune  altération  et  montrant  un  clivage  extrêmement 
brillant.  On  revoit  encore  le  quartz  plus  ou  moins  fibreux  et  pénétré 
de  silicales  verts,  rappelant  les  roches  schisto-cristallines  et  les 
grains  glauconieux  sont  très-nombreux.  Mais  nous  avons  à  mention- 
ner des  roches  non  rencontrées  précédemment.  Tout  d'abord,  un 
grès,  d'un  gris  violacé  dont  les  caractères  se  retrouvent  dans  le  grès 
àlnoceramm  deFrécambault,près  Saint-Florentin,  dans  le  départe- 
ment de  TYonne.  Ce  dernier  appartient  à  l'étage  du  gault  qui  paraît 
bien,  comme  d'autres  faits  vont  nous  le  montrer  tout  à  l'heure,  avoir 
fourni  des  éléments  à  la  couche  qui,  autour  de  Paris,  préludait  au 
dépôt  du  calcaire  grossier.  Le  calcaire  est  représenté  dans  les  sables 
de  Chaumont  par  trois  variétés  au  moins  de  fragments  bien  distincts. 
Les  uns  sont  de  la  craie  blanche  reconnaissable  à  sa  structure  micros- 
copique et  à  tous  ses  caractères.  D'autres,  qui  sont  gris  et  friables, 
rappellent  les  couches  de  craie  chloritée,  de  Beauvais,  de  Bellesme 
et  du  cap  La  Hève.  11  en  est  enfin  qu'on  ne  pourrait  distinguer  d'une 
roche  arénacée  du  Mont-Aimé  dépendant  du  calcaire  pisolithique.  — 
Le  sable  glauconieux  de  Chaumont  enVexin  offre  donc  à  l'examen  litho- 
logique des  fragments  granitiques  mélangés  à  des  grains  paraissant 
provenir  du  calcaire  pisolithique,  de  la  craie  blanche,  de  la  craie  chlo- 
ritée et  du  gault,  c'est-à-dire  des  principales  assises  du  terrain  crétacé. 
Enfin,  à  Trolly-Breuil,  on  retrouve  des  matériaux  lithoïdes  très- 
variés  en  tête  desquels  se  remarquent  encore  les  diverses  variétés  de 
quartz  granitiques.  La  plupart  des  grains  quartzeux  sont  laiteux 
avec  des  bulles  liquides  ou  gazeuses;  mais  il  y  en  a  de  limpides  et 
dans  le  nombre  de  rosés;  certains  d'entre  eux  sont  imprégnés  de  la 
matière  verte  déjà  signalée.  Le  silex  est  représenté  par  des  fragments 
anguleux  noirâtres,  très-nets,  mais  moins  abondants  que  les  frag- 
ments de  jaspe.  Ceux-ci,  de  nuances  variées,  se  présentcîit  souvent 
avec  des  caractères  d'autant  plus  remarquables  qu'ils  sont  les  mêmes 
malgré  la  distance  dans  la  couche  correspondante  de  Sèvres  :  c'est-à- 
dire  avec  une  teinte  violàtre  très-spéciale  et  une  structure  caver- 
neuse un  peu  meut iéri forme.  Nous  ne  mentionnerons  pas  tous  les 
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grains  que  l'on  peut  isoler  du  sable  de  Trolly-Breuil,  mais  nous  cite- 
rons certains  grains  brunâtres,  polis,  fragiles  et  peu  durs  que  Fessai 
chimique  fait  reconnaître  comme  riches  en  phosphate  de  chaux.  La 
présence  dans  les  couches  voisines  de  nombreuses  dents  de  squales 
pourrait  faire  croire  qu'il  s'agit  là  de  débris  analogues,  mais  l'exa- 
men de  la  structure  suffit  pour  mettre  en  garde  contre  cette  assimi- 
lation inexacte,  et  tout  porte  à  rapprocher  les  grains  phosphatés  de 
TroUy  des  rognons  de  phosphorite  du  gault.  On  se  rangera  d'autant 
plus  volontiers,  pensons-nous,  à  celte  opinion,  qu'il  est  facile  de  cons- 
tater que  la  couche  de  Trolly-Breuil  ressemble  intimement  dans  son 
ensemble  au  grès  glauconifère  avec  quartz  et  silex  de  l'étage  du  gault 
que  l'on  rencontre  par  exemple  à  Novion  (Ardennes).  —  Le  sable  à 
glauconie  de  la  forêt  de  Compiègne  admet  donc  en  mélange  des 
débris  granitiques  et  des  matériaux  provenant  des  assises  inférieures 
du  terrain  crétacé. 

Si  Ton  veut  bien  examiner  avec  soin  cette  constitution  des  trois 
sables  tertiaires  pris  comme  exemples,  on  constatera  qu'ils  renferment 
à  la  fois  des  grains  fournis  par  les  roches  les  plus  anciennes  et  des 
débris  provenant  des  terrains  les  plus  récents  lors  de  leur  forma- 
tion, c'est-à-dire  les  couches  crétacées.  Or,  pourrait-il  en  être  ainsi  si 
des  courants  horizontaux  étaient  vraiment  l'origine  du  quartz  gra- 
nitique? Pour  répondre,  il  suffit  d'examiner  le  sable  delà  Seine  qui, 
lui,  contient  bien  réellement  des  débris  granitiques  charriés  horizon- 
talement. On  sait  qu'on  y  rencontre  à  l'état  de  galets  des  échantil- 
lons de  toutes  les  roches  suffisamment  résistantes  du  bassin.  Les 
assises  crétacées  et  jurassiques,  traversées  par  la  vallée,  ont  toutes 
fourni  leur  contingent  aussi  bien  que  le  massif  granitique  où  l'Yonne 
prend  naissance.  Dans  notre  sable  tertiaire,  de  même  que  dans 
le  sable  récent  du  plateau  de  Bellevue,  rien  de  pareil.  Le  gra- 
nité apparaît  tout  à  coup  au  milieu  de  roches,  en  place  à  peu  de 
distance.  La  difficulté  est  encore  augmentée  pour  le  cas  particulier 
du  sable  de  Trolly-Breuil,  qui  se  trouve  plus  loin  des  massifs  grani- 
tiques et  dans  des  conditions  qui  ne  permettent  pas  d'établir  sérieu- 
sement l'hypothèse  d'un  courant  dirigé  à  partir  d'un  semblable 
massif. 

11  faut  donc,  en  résumé,  chercher  au  granité  qui  nous  a  occupé 
une  origine  tout  autre  que  les  courants  horizontaux  auxquels  on  en 
rapporte  la  présence  ordinairement. 

Nous  pensons  la  trouver  dans  des  courants  d'eau  verticaux,  éta- 
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blissant  une  relation  souvent  directe  entre  la  surface  du  sol  et  le 
soubassement  général  de  roches  cristallines.  Pour  que  celte  opinion 
soit  bien  comprise  et  pour  qu'on  puisse  apprécier  la  solidité  des 
preuves  dont  il  nous  seraWe  légitime  de  l'appuyer,  quelques  détails 
sont  ici  nécessaires. 

Tout  le  monde  sait  que  l'eau  parcourt  verticalement,  dans  l'épais- 
seur de  l'écorce  terrestre  le  cercle  fermé  d'une  circulation  identique 
à  celle  dont  elle  est  animée  à  la  surface  du  sol  et  dans  l'atmosphère. 
Elle  pénètre  les  roches  par  imbibition,  ou  s'insinue  par  certaines 
fissures,  puis  remonte  par  d'autres  canaux  et  apparaît,  soit  en  vapeur 
dans  les  volcans,  soit  en  gerbes  dans  les  geysers  et  les  autres  fontaines 
jaillissantes,  soit  avec  une  allure  tranquille  dans  la  plupart  des 
sources.  Quand  elle  est  chaude,  cette  eau  jaillissante  est  souvent  char- 
gée de  principes  minéraux  qu'elle  peut  même  garder  en  dissolution 
et  qui  lui  communiquent  alors  des  propriétés  médicinales  ou  qu'elle 
a  concrètes  dans  les  failles  qu'elle  a  parcourues  et  qui  sont  ainsi 
devenues  des  filons.  A  température  plus  basse  et  privée  le  plus  ordi- 
nairement de  propriétés  dissolvantes  énergiques,  elle  a  charrié  des 
matériaux  solides,  qui,  par  analogie  avec  les  sables  des  cours  d'eau 
horizontaux,  peuvent  être  désignés  sous  le  nom  général  d'alluvions 
verticales.  Ce  sont  ces  alluvions,  en  général  passées  inaperçues,  qui 
vont  spécialement  nous  occuper. 

On  peut  en  prendre  pour  ainsi  dire  le  transport  sur  le  fait  dans 
diverses  localités,  mais  nulle  part  avec  plus  de  précision  que  dans  le 
puits  artésien  de  Grenelle  qui,  étant  d'origine  artificielle,  ayant  une 
profondeur  exactement  mesurée  et  traversant  des  formations  soi- 
gneusement reconnues,  présente  toutes  les  conditions  désirables. 
En  effet,  l'eau  jaillissante  de  ce  puits  apporte  nu  jour  à  chaque  ins- 
tant des  quantités  fort  notables  du  sable  vert  qui  constitue  comme 
le  soubassement  de  la  craie  traversée  comme  on  sait  par  le  forage 
sur  une  épaisseur  de  500  mètres.  Ce  sable  assez  fin  est  entraîné  par 
l'eau  qui,  dans  sa  course  verticale,  ne  ferait  subir  aux  couches  com- 
pactes superposées  qu'une  faible  corrosion,  alors  même  qu'elles  ne 
seraient  point  protégées  par  un  cuvelage.  Remarque  qui  va  trouver 
son  application,  car  elle  explique  comment  Talluvion  verticale  de 
Grenelle  pourrait  contenir  les  représenlants  d'une  couche  éloignée 
et  non  ceux  des  couches  plus  voisines  :  la  craie  serait  délayée  et 
entraînée  au  loin,  tandis  que  les  silex  lourds  et  inattaquables  res- 
teraient dans  leur  situation  première  ou  pourraient  même  à  la  longue 
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tomber  dans  le  puits.  Si  alors  la  partie  supérieure  des  puits  dispa- 
raissait par  voie  de  dénudation  générale  de  la  craie  blanche  au  point 
d'émergence,  les  silex  tombés  plus  bas  serviraient  de  témoins  de 
Tancienne  existence  des  couches  qui  les  auraient  fournis. 

Toutes  ces  conditions  sont  réalisées  dans  la  nature,  et  c'est  main- 
tenant qu'on  va  voir  quelle  origine  il  convient  d'attribuer  aux  miné- 
raux granitiques,  dont  nous  cherchons  à  expliquer  la  présence  dans 
la  terre  végétale  de  nos  plateaux. 

Parmi  les  localités  où  le  fait  est  de  constatation  facile,  aucune 
n'est  plus  nette  que  le  lieu  dit  la  Maladrerie  de  Montainville  près 
de  Beynes  (Seine-et-Oise). 

En  ce  point  se  montre  une  faille  qui  limite  nettement  à  Test  la 
vallée  de  la  Seine  et  qui  s'étend  de  Paris  à  Mantes,  Vernon  et  Rouen, 
avec  des  caractères  évidents.  A  la  Maladrerie,  la  faille  est  ouverte 
au  travers  de  la  craie  à  Micraster  cor  anguinum  et  de  Targile  plas- 
tique qui  lui  est  immédiatement  superposée.  Son  épaisseur  est  de 
plusieurs  mètres,  mais  elle  est  remplie  d'un  sable  qui  fournit  à 
l'examen  lithologique  des  grains  très-variés. 

Soumis  au  lavage,  il  abandonne  un  limon  très-fm,  micacé  et  de 
nature  kaolinique,  absolument  infi)sible  au  chalumeau  et  cuisant 
sans  perdre  sa  blancheur.  Parfois,  ce  limon  s'est  spontanément  sé- 
paré des  parties  plus  grossières  et  il  remplit  alors,  dans  quelques 
points,  toute  l'épaisseur  de  la  faille.  Les  acides  développent  au  con- 
tact du  limon  une  très-légère  effervescence  due  sans  doute  à  du 
calcaire  provenant  d'infiltrations  superficielles.  Le  gravier  extrait 
par  la  lévigation  a  été  soumis  à  un  triage  qui  a  fourni  un  très-grand 
nombre  d'espèces  de  grains,  dont  nous  ne  mentionnerons  ici  que 
les  principales. 

Ce  qui  domine  c'est  le  quartz.  Il  se  présente  à  plusieurs  états.  — 
Des  cristaux  souvent  très-nets  se  montrent  quelquefois;  nous  en  con- 
servons où  la  pyramide  à  six  faces  est  à  peine  émoussée.  Beaucoup 
de  grains  laissent  voir  aussi  des  vestiges  de  cristallisation.  —  Les 
grains  les  plus  fréquents,  sans  comparaison,  consistent  en  quartz 
hyalin,  mais  absolument  dépourvus  de  forme  cristalline  et  renfer- 
mant très-ordinairement  des  bulles  de  gaz  et  de  liquides  comme  le 
quartz  ordinaire  des  granités.  —  D  autres  grains  sont  laiteux  comme 
le  quartz  de  filon,  si  fréquent  au  travers  de  roches  cristallines.  Ça  et 
là  se  montrent  des  grains  vivement  colorés  de  jaunâtre,  de  rou- 
geâtre  ou  de  noirâtre.  Parmi  eux  il  en  est  qui  semblent  consister  eu 
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silex,  nu  moins  d'après  leur  cassure  et  leur  inaction  sur  la  lumière 
polarisée.  —  Enfin,  certains  échantillons,  de  nature  quartzeuse, 
paraissent  être  formés  de  grès,  de  quarlzite  et  de  meulière,  de  cou- 
leur et  de  structure  variées. 

Parmi  ces  derniers,  nous  citerons  un  fragment  de  meulière  dont 
l'élude  parait  devoir  être  instructive  au  point  de  vue  même  du  ré- 
gime des  alluvions  verticales.  Il  s'est  présenté  à  nous  au  milieu 
même  de  la  masse  sableuse,  à  plus  de  4  mètres  au-dessous  de  la 
surface  du  sol  et  contrastant  avec  tous  les  autres  éléments  du  sable 
par  ses  dimensions  relativement  considérables.  C'est  un  bloc  angu- 
leux, grossièrement  parallélipipédique  ayant  28  centimètres  de  lon- 
gueur, 15  de  largeur  et  11  d'épaisseur.  Il  fait  maintenant  partie  des 
collections  du  Muséum  d'histoire  naturelle  et  conserve  encore  sur 
plusieurs  de  ses  faces  un  empâtement  kaolinique  qui  en  ferait 
reconnaître  l'origine. 

Minéralogiquement,  ce  bloc  consiste  en  silex  meulière  assez  ca- 
verneux. Une  section  transparente  y  montre  au  microscope  la  struc- 
ture ordinaire  des  meulières  et  des  vestiges  de  corps  organisés.  Les 
plus  nets,  parmi  ces  derniers,  paraissent  pouvoir  être  rapportés  à  des 
spores.  En  brisant  le  bloc  on  reconnaît  qu'il  est  comme  enveloppé 
d'une  écorce  de  plus  de  i  centimètre  d'épaisseur,  non  séparée 
nettement  de  la  masse  interne,  mais  présentant  néanmoins  des  carac- 
tères très-spéciaux.  Elle  est  d'un  gris  cendré  plus  ou  moins  violacé 
et  paraît  huileuse.  La  première  pensée,  quand  elle  est  séparée  de  la 
roche  dont  elle  fait  partie,  est  d'y  voir  une  substance  scoriacée. 
Les  essais  chimiques  y  montrent,  outre  la  silice,  une  proportion 
notable  d'alumine,  de  façon  que  l'on  est  complètement  dérouté 
lorsqu'on  recueille,  comme  cela  est  fréquent,  de  petits  fragments 
de  cette  substance  au  milieu  du  sable  kaolinique. 

On  vient  de  voir  que  la  meulière  de  la  Maladrerie  est  vacuolaire. 
Dans  les  parties  centrales  du  bloc  les  vacuoles  sont  à  peu  près  vides 
et  traversées  par  des  lamelles  de  silex.  Vers  la  périphérie,  les  va- 
cuoles se  présentent  tout  autrement  :  elles  sont,  en  efiet,  remplies 
(l'un  sable  très-fin,  brillant,  sec  et  rude  au  toucher.  Ce  sable  est  in- 
soluble dans  les  acides  et  dans  les  lessives  alcalines.  L'acide  fluorhy- 
drique  l'attaque  et  il  se  dissout  dans  la  potasse  fondue.  On  n'y  re- 
connaît que  de  la  silice.  Au  microscope,  il  apparaît  comme  exclusive- 
ment formé  de  cristaux  de  quartz  absolument  réguliers,  bipyramidés, 
n'otTrant  que  rarement  une  tendance  au  groupement;  il  faut  les 
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avoir  vus  pour  se  faire  une  idée  de  la  perfection  de  ces  cristaux,  bien 
différents  de  tous  ceux  que  fournissent  les  couches  parisiennes.  Il 
suffit  de  comparer  le  sable  qui  nous  occupe  à  celui  que  fournissent 
les  caillasses,  et  qui  est  considéré  comme  formé  de  qunrtz  cristallisé, 
pour  voir  combien  les  conditions  étaient,  dans  le  filon  de  la  Maladre- 
rie,  plus  favorables  à  la  cristallisation.  Nous  avons  examiné  le  quariz 
des  caillasses  recueilli  à  Puteaux,  à  Issy,  à  Nanterre,  au  moulin  de 
Jaignes  (Seine-et-Marne),  etc.;  dans  tous  les  cas,  les  grains  sont  évi- 
demment cristallins  et  très-actifs  sur  la  lumière  polarisée,  mais 
aucun  n'est  lout  à  fait  entier,  et  l'immense  majorité  présente  des 
formes  fragmentaires  les  plus  irrégulières.  A  la  Maladrerie,  au  con- 
traire, non-seulement  les  cristaux  sont  parfaits,  mais  leurs  dimen- 
sions sont  très-voisines  les  unes  des  autres. 

Revenant  à  Texamen  lithologique  du  sable  granitique  de  la  Mala- 
drerie, constatons  qu'à  côté  du  quartz  dont  les  principales  variétés 
viennent  d'être  énumérées,  ce  qui  domine,  c'est  le  feldspath.  Le 
feldspath  inaltéré  est  toutefois  extrêmement  rare.  On  le  reconnaît 
surtout  à  son  clivage  et  à  sa  fusibilité,  car  son  éclat  et  sa  couleur  le 
rapprochent  beaucoup  du  quartz  laiteux  mentionné  tout  à  l'heure. 
—  Plusieurs  petits  grains  sont  constitués  par  du  feldspath  grenu 
comme  les  leptynites  ou  par  du  pétrosilex  agathoïde.  —  Mais  c'est 
sous  la  forme  de  fragments  crayeux  à  peine  jaunâtres  que  le  feldspath 
se  montre  surtout.  Il  est  alors  identique  à  certaines  variétés  qu'on 
peut  recueillir  à  Chanteloube,  par  exemple  et  qui  forment  un  passage 
entre  l'orthose  intact  et  le  kaolin  proprement  dit.  Cette  matière  est 
encore  fusible,  mais  son  aspect  est  déjà  terreux;  on  y  retrouve  les 
clivages  de  l'orthose  qui  sont  même  devenus  beaucoup  plus  faciles 
qu'avant  l'altération. 

Nous  aurons  énuméré  les  parties  les  plus  facilement  reconnais- 
sablés  du  sable  eu  question,  quand  nous  aurons  signalé  les  débris  de 
corps  organisés  silicifiés  qu'on  y  rencontre  très-rarement.  Nous 
avons  spécialement  isolé  des  restes  de  polypiers  et  de  bivalves  par- 
faitement caractérisés  et  dont  l'âge  géologique  pourrait  sans  doute 
être  déterminé. 

Comme  nous  l'avons  dit  déjà,  cette  énumération  des  fragments 
constitutifs  du  sable  de  la  Maladrerie  est  loin  d'être  complète;  mais 
ce  qui  précède  suffit  pour  montrer  combien  est  complexe  la  nature 
de  ce  sable.  Cette  complexité  tient  évidemment  aux  causes  multiples 
d'où  il  résulte;  et  c'est  elle  qui  va  nous  permettre  d'un  seul  coup 
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de  refaire  rhisloire  des  sables  granitiques  qui  nous  occupent  et  de 
retrouver  l'origine  des  matériaux  cristallins  du  diluvium  des  plateaux 
et  des  terres  végétales  analogues. 

Les  études  géologiques  nous  ont  appris  que  Paris  occupe  à  peu 
près  le  centre  d'une  vaste  dépression  ou  bassin  dont  le  fond  est 
constitué  par  du  granité  et  qui  est  rempli  par  les  assises  superpo- 
sées de  diverses  formations  aqueuses.  Verticalement,  le  granité  n'est 
pas  extrêmement  loin  et  un  sondage  vertical  poussé  assez  avant  le 
rencontrerait  sûrement.  Ce  forage  que  les  hommes  n'ont  pas  actuel- 
lement les  moyens  de  faire,  la  nature  s'est  chargée  de  l'exécuter  elle- 
même  en  ouvrant  la  faille  de  Mantes  et  de  Vernon,  dételle  façon  que, 
sur  une  échelle  incomparablement  plus  grande,  nous  avons  Tana- 
logue  exact  du  puits  artificiel  de  Grenelle,  et  l'on  conçoit  pourquoi 
nous  avons  cité  celui-ci  tout  à  l'heure.  Le  soubassement  granitique, 
correspondant  à  la  couche  de  sable  vert  infracrétacé,  toute  l'épaisseur 
des  terrains  de  sédiment  réprésente  la  craie;  mais,  à  part  les  dimen- 
sions, le  fait  contemporain  de  l'alluvionnement  vertical  à  Grenelle 
reproduit  exactement  le  phénomène  naturel  dont  on  observe  les  effets 
à  la  Maladrerie. 

Tout  d'abord,  pour  que  le  granité  puisse  être  entraîné  de  bas  en 
haut  par  une  eau  jaillissante,  il  faut  qu'il  soit  désagrégé.  A  quelle 
action  doit-on  rapporter  sa  trituration?  Après  des  essais  variés,  dont 
il  serait  superflu  de  donner  ici  le  détail,  nous  nous  sommes  assurés 
par  des  expérience»  directes  que  toutes  les  variétés  de  granité  tom- 
bent spontanément  en  poudre  à  la  suite  de  leur  exposition  même 
très- peu  prolongée  à  la  température  rouge.  Il  faut  donc  supposer 
que  l'eau  jaillissante  a  elle-même  atteint  cette  température  où  son 
activité  cliimique  considérablement  augmentée,  comme  le  prouvent 
des  expériences  bien  connues,  était  de  force  à  s'attaquer  au  feldspath 
lui-même  pour  le  convertir  en  kaolin.  La  supposition,  fort  vraisem- 
blable par  elle-même  vu  la  profondeur,  est  appuyée  encore  par  la 
découverte  signalée  plus  haut,  au  milieu  même  du  filon  de  la  Mala- 
drerie, delà  meulière  à  petits  cristaux  de  quartz;  ces  cristaux,  en 
effet,  sont  absolument  identiques  à  ceux  que  M.  Daubrée  a  obtenus 
dans  des  tubes  où  il  avait  soumis  du  verre,  c'est-à-dire  un  silicate,  à 
la  corrosion  de  l'eau  surchauffée. 

Nous  avons  dit  comment  il  est  facile  de  comprendre  que  le  sable 
apporté  au  jour  par  l'alluvionnement  vertical,  ne  représente  que 
certains  terrains  au  contact  desquels  l'eau  jaillissante  se  meut,  les 
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autres  étant  ou  trop  solides  pour  être  eatamés,  ou  trop  délayables 
pour  ne  pas  élre  entraînés  au  loin.  Cette  remarque  s'applique  au 
sable  granitique  qui  ne  renferme  que  peu  de  représentants  des 
couches  stratifiées  recoupées  par  la  faille;  les  calcaires  ont  dû  être 
dissous,  les  argiles  délayées,  etd'ailleurs  le  tout  protégé  bientôt  par 
le  dépôt  kaolinique  lui-même  qui  n'a  pas  tardé  à  enduire  les  parois 
du  canal  d'ascension.  Les  blocs  de  meulière,  à  leur  tour,  représentent 
les  silex  crétacés  que  nous  supposions  pouvoir  tomber  dans  le  puits 
de  Grenelle  dépouillé  de  son  enveloppe,  et  à  ce  titre  ces  blocs  ap- 
portent un  nouvel  enseignement. 

En  effet,  la  meulière  que  nous  avons  déci^ite  provient  au  minimum 
d'assises  du  travertin  de  la  Brie.  Il  en  résulte  qu'à  la  Maladrerie 
même,  o\i  l'on  ne  trouve  rien  actuellement  au-dessus  de  l'assise 
plastique,  il  existait,  lors  de  l'éruption,  du  sable  des  assises  tertiaires 
enlevées  par  la  dénudation.  On  peut  donc  apprécier  à  la  fois  l'énorme 
épaisseur  enlevée  par  la  dénudation  et  reconnaître  l'allure  tranquille 
de  celle-ci,  puisque  l'argile  plastique,  si  éminemment  délayable,  est 
néanmoins  restée  encore  sous  forme  de  lambeau  au  sommet  du 
monticule. 

Ce  qui  précède  nous  fait  saisir  de  la  manière  la  plus  nette  le 
mécanisme  en  vertu  duquel  des  débris  graûitiques  peuvent  être 
apportes  dans  les  points  où  certainement  des  courants  horizontaux 
ne  pourraient  jamais  atteindre.  Il  en  résulte,  au  point  de  vue  agro- 
nomique, des  conséquences  importantes,  puisque  ce  qui  domine  dans 
les  alluvions  verticales  granitiques  c'est  le  kaolin,  principe  important 
de  toutes  les  argiles  et  élément  de  fertilité  de  toutes  les  bonnes 
terres  végétales. 

D'un  autre  côté,  si  les  alluvions  verticales  oranitiques  sont  les 
termes  les  plus  frappants  de  cette  nouvelle  classe  de  terrains  de 
transport,  ils  sont  loin  de  constituer  cette  classe  à  eux  seuls,  et  la 
terre  végétale  tire  de  bien  plus  grosses  contributions  encore  de 
substances  solides  amenées  de  moins  bas,  mais  en  des  points  beau- 
coup plus  nombreux. 

Nous  n'hésitons  pas,  par  exemple,  à  faire  rentrer  parmi  les  allu- 
vions verticales  les  argiles  ferrugineuses  et  par  conséquent  si  fertiles 
qui  caractérisent  la  plupart  des  limons  superficiels.  Notre  raison 
est  avant  tout  qu'on  peut  recueillir  encore  cette  argile  dans  les  con- 
duits qui  Pont  vomie  et  cela  avec  une  pureté  d'autant  plus  grande 
qu'elle  se  montre  plus  loin  de  la  surface  du  sol. 
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Quelques  détails  sont  ici  nécessaires. 

Les  conduits  en  question,  connus  sous  le  nom  de  puits  naturels^ 
ont  été  parfois  confondus  avec  des  accidents  tout  différents,  tels  que 
les  marmites  de  géants,  et  on  a  imaginé,  pour  rendre  compte  de  leur 
formation,  des  hypothèses  très-nombreuses.  Nous  avons  eu  l'occasion 
de  les  étudier  surtout  dans  les  diverses  assises  des  terrains  tertiaires 
et  particulièrement  dans  le  calcaire  grossier,  les  sables  moyens,  le 
travertin  de  Saint-Ouen  et  le  gypse. 

Pour  le  calcaire  grossier,  nous  avons  spécialement  examiné  les 
localités  d'Ivry,de  Valmondois,de  Triel,etc.  Partout,  les  puits  natu- 
rels sont  des  cavités  cylindroïdesà  peu  près  verticales,  toujours  très- 
profondes,  dont  il  arrive  même  fréquemment  de  ne  pas  trouver  le  fond 
et  dont  l'intérieur  est  rempli  de  gravier  mélangé  de  sable  et  d'ar- 
gile. On  remarque  toujours  que  la  paroi  calcaire  est  fortement  cor- 
rodée et  comme  pourrie;  d'un  autre  côté,  les  puits  sont  comme 
doublés  d'une  enveloppe  continue  d  argile  fine  et  de  couleur  rouge 
très-foncée,  qui  constitue  comme  une  espèce  de  salbande. 

Il  est  beaucoup  plus  rare  de  voir  des  puits  naturels  au  travers  des 
couches  sableuses  que  dans  les  strates  calcaires,  et  cela  peut  pro- 
venir de  leur  structure  même  qui  ne  conserve  pas  la  trace  du  forage 
et  qui,  d'autre  part,  peut  ne  pas  fournir  un  guide  à  la  direction  suivie 
par  les  agents  de  la  corrosion.  Toutefois  nous  avons  été  assez  heu- 
reux pour  en  observer  un  exemple  des  plus  remarquables  au  travers 
des  sables  moyens  de  Fleurines,  dans  le  département  de  l'Oise. 

On  le  rencontre  au  lieu  dit  les  FriègeSy  et  il  consiste  en  une  co- 
lonne cylindrique  de  6  mètres  environ  de  diamètre  qui,  d'une  ma- 
nière très-imposante,  s'élève  depuis  le  fond  de  la  carrière  jusqu'à 
la  surface  du  sol,  au  travers  de  toute  l'assise  du  sable  exploité.  On 
dirait  la  tour  ruinée  d'un  ancien  château  fort.  Le  travail  des  ouvriers 
l'avait,  paralt-il,  absolument  isolée,  il  y  a  plusieurs  mois,  mais  au- 
jourd'hui des  remblais  en  cachent  un  côté.  Toutefois  il  est  facile 
d'en  observer  les  caractères  les  plus  saillants. 

La  masse  principale  de  la  colonne  est  constituée  par  des  blocs  de 
grosseurs  variées  jetés  sans  ordre  les  uns  sur  les  autres  et  parmi 
lesquels  on  distingue  surtout  du  calcaire  à  grains  iin^  et  du  grès 
quarlzeux  plus  ou  moins  friable.  Entre  ces  blocs  se  montrent,  comme 
dans  le  calcaire  grossier,  des  tilets  d'argile  rouge  souvent  très-com- 
pacte et  rappelant  alors  les  lithomarges  des  filons.  On  observe  aussi 
des  incrustations  variées,  dont  les  plus  apparentes  sont  des  encroûte- 
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ments  d'oxytlenie  fer  brun  qui  revêtent  plusieurs  morceaux  de  grès 
d'une  enveloppe  résistante.  Diversesrégions,  d'un  noir  profond,  sont 
imprégnées  d'oxyde  de  manganèse,  et  il  est  à  noter  que  ces  deux 
métaux  si  analogues,  fer  et  manganèse,  très -abondants  l'un  et  l'autre, 
semblent  se  repousser  mutuellement;  ce  n'est  que  sur  des  points 
exceptionnels  qu'on  les  rencontre  ensemble. 

Mais  le  fait  le  [dus  remarquable  présenté  par  la  colonne  de  Fleu- 
rines  est  l'enveloppe  qui  la  sépare  nettement  avec  une  forme  quasi- 
géométrique  de  la  masse  de  sable  où  elle  est  noyée.  Cette  enveloppe, 
d'une  grande  élégance,  consiste  on  grès  bolryoïde,  variant  suivant 
les  points,  du  blanc  pur  au  gris  foncé  et  dont  les  sphéroïdes,  gros 
souvent  comme  du  chènevis,  atloignenl  et  dépassent  parfois  les  di- 
mensions d'un  œuf  de  pigeon.  Son  ensemble  donne  l'idée  d'un  vaste 
ruissellement  le  long  de  ce  curieux  monument  naturel. 

Dans  beaucoup  de  localités  le  travertin  de  Saint-Ouen  est  traversé 
par  des  puits  naturels  dont  l'allure  et  les  carnctéres  sont  analogues 
à  ceux  présentés  dans  le  calcaire  grossier.  Nous  signalerons  seule- 
ment ici  les  puits  intéressants  des  environs  de  Varreddes  près  de 
Meaux  (Seine-et-Marne),  qui  sont  diversement  ramifiés,  et  qui  avec  un 
diamètre  moyen  de  15  centimètres,  sont  remplis  de  la  môme  argile 
rouge  déjà  signalée,  remarquablement  pure  et  compacte. 

Enfin  nous  citerons  d'un  mot  les  puits  analogues  qui  traversent 
les  assises  gypseuses.  Leur  particularité  la  plus  nette  est  de  ren- 
fermer ordinairement  une  argile  moins  colorée  que  les  puits  précé- 
dents et  parfois  même  presque  blanche. 

Le  mode  de  forage  des  puits  naturels  a  été  l'objet  d'hypothèses 
contradictoires.  Certains  géologues,  tels  que  M.  Melleville,  M.  Le- 
blanc, etc.,  ont  voulu  y  voir  des  canaux  d'éjection  ayant  émis  suc- 
cessivement les  éléments  des  terrains  superposés  et  qui,  plus  tard, 
sont  devenus  absorbants  comme  ils  le  sont  aujourd'hui  et  comme 
ayant  en  conséquence  été  forés  de  bas  en  haut.  Cependant  telle 
n'est  pas  la  manière  de  voir  de  tous  les  savants  qui  ont  étudié  les 
accidents  qui  nous  occupent.  D'Archiac,  de  Sénarmont  et  beaucoup 
d'observateurs  anglais  admettent,  au  contraire,  que  les  puits  ont  été 
creusés  par  les  eaux  ruisselant  à  la  surface. 

Nous  avons  pensé  que  l'observation  pure  et  simple  n'est  pas  suf- 
fisante pour  résoudre  un  problème  de  cette  nature  et  que  la  forme 
même  des  cavités,  tout  irrégulière  qu'elle  soit,  doit  dépendre  en 
partie  du  sens  suivant  lequel  a  eu  lieu  l'attaque  de  la  roche. 
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Dans  des  expériences  variées,  des  blocs  calcaires  furent  soumis  à 
raclion,  de  l'eau  acidulée  à  divers  degrés  et  arrivant  sous  des  pres- 
sions inégales,  tantôt  par-dessus  et  tantôt  par-dessous.  Des  puits 
furent  toujours  creusés  ainsi,  mais  de  formes  essenliellemenl  dilTé- 
renles,  selon  les  cas,  et  se  rapportant  à  deux  types  principaux  telle- 
ment nets  qu'on  reconnaît  à  la  première  vue  s'ils  ont  été  forés  par 
un  jet  ascendant  ou  par  un  jet  descendant.  Dans  le  premier  cas,  on 
obtient  une  cavité  conoïde  dont  la  pointe  est  dirigée  en  haut  et  qui 
conserve  cette  forme  lors  même  que  la  perforation  des  blocs  a  été 
complète.  Avec  un  jet  descendant,  au  contraire,  la  cavité  est  gros- 
sièrement cylindrique  et  présente  dans  ses  irrégularités  les  analo- 
gies les  plus  intimes  avec  les  cavités  naturelles. 

En  présence  de  ces  résultats,  il  ne  paraît  pas  possible  d'hésiter 
plus  longtemps  et  de  penser  encore  que  les  puits  aient  été  creusés 
par  des  eaux  geysériennes,  c'est-à-dire  jaillissantes.  Ce  sont  bien 
les  eaux  de  surface,  suivant  l'opinion  de  d'Archiac,  de  Sénarmont  et 
d'autres,  qui  ont  corrodé  la  roche  et  l'ont  creusée,  et  certains  faits 
même  prouvent,  pour  le  calcaire  grossier,  que  le  forage  est  géologi- 
quement  très-récent.  En  effet,  les  lits  de  cailloux  quaternaires  qui  sont 
superposés  aux  calcaires  perforés  sont  très-souvent  infléchis,  suivant 
Taxe  des  puils,  montrant  qu'ils  y  ont  pénétré  peu  à  peu,  à  mesure 
que  la  roche  sous-jacente  leur  manquait. 

Ce  que  nous  disons  là  s'applique  exactement  au  travertin  de 
Saint-Ouen  et  au  gypse.  Pour  ce  qui  est  du  puits  naturel  signalé  à 
Fleurines  dans  les  sables  moyens,  il  faut  remarquer  que  son  mode 
de  formation,  quoique  rentrant  dans  le  même  mécanisme  général, 
a  cependant  exigé  certaines  conditions  particulières. 

Tout  d'abord,  on  peut  reconnaître  que  la  colonne  est  plus  ancienne 
que  le  relief  actuel  de  la  conirée  et  qu'elle  date  d'une  époque  où  le 
sable  moyen,  aujourd'hui  à  fleur  de  sol,  était  recouvert,  comme  il  l'est 
encore  dans  la  butte  voisine  de  Saint-Christophe,  par  des  couches  de 
calcaire  de  Saint-Ouen.  C'est  en  eflet  à  cette  formation  qu'appartien- 
nent les  blocs  calcaires  contenus  dans  la  tour  naturelle  de  Friegen, 
car  on  peut  y  observer  les  lymnœa  longiscata^  planorbis  rotun- 
datns,  etc.  ^ 

Cela  posé,  nous  devons  admettre  que  les  eaux  superlicielles  ont 
exercé  sur  le  travertin  inférieur  une  action  corrosive  analogue  à 
celle  qui  nous  occupait  tout  à  l'heure.  Le  carbonate  de  chaux  dissous 
était  entraîné  au  travers  des  sables  moyens  sous-jacenis,  et  c'est  à 
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sa  précipitation   qu'il  faut  attribuer  la  production  des  grès  en 
grappes  d'un  si  remarquable  effet.  Il  se  forma  donc  un  cylindre 
creux  de  grès  dont  le  diamètre  alla  toujours  en  grandissant  au  fur 
et  à  mesure  de  la  corrosion  supérieure.  En  même  temps  les  blocs 
calcaires  et  gréseux,  venant  d'en  haut,  pénétraient  plus  profondément 
dans  le  puits  et  contribuaient  à  sa  solidité,  toujours  menacée  par  la 
poussée  des  sables.  L'absence  de  grès  concrétionné  à  l'intérieur  du 
cylindre  s'explique  aussi  aisément,  en  remarquant  que  c'est  exclusi- 
vement par  la  paroi  en  contact  avec  le  sable  poreux  que  l'acide  car- 
bonique contenu  dans  l'eau  pouvait  se  dégager  :  dans  l'intérieur 
circulaient  toujours  des  eaux  capables  de  dissoudre  le  calcaire,  et  les 
grès  formés  d'abord  étaient  désagrégés  puis  entraînés  sous  forme 
de  sableSi. 

Les  faits  précédents  conduisent  donc  à  reconnaître  que  le  forage 
des  puits  naturels  s'est  fait  de  haut  en  bas,  et  que  ces  cavités  con- 
tiennent beaucoup  de  matériaux  provenant  de  la  surface. 

Mais  certains  éléments  ont  une  origine  différente,  et  il  convient 
d'autant  plus  de  l'indiquer  que  l'on  verra  que  ces  matériaux,  dont  il 
nous  reste  à  parler  et  qui  jouent  un  rôle  important  dans  la  consti- 
tution de  la  terre  végétale,  prennent  rang  parmi  les  alluvions  ver- 
ticales. 

Ainsi,  l'argile  rouge  contenue  dans  les  puits  du  calcaire  grossier 
se  trouve  être  identique  à  elle-même  dans  tous  les  puits  du  même 
genre.  lîUe  est  de  plus  en  plus  pure  à  mesure  qu'on  l'étudié  dans 
des  régions  profondes,  de  façon  que  certaines  ramifications  étroites 
la  contiennent  à  un  état  qui  rappelle,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà 
dit,  la  lithomage  des  filons.  Dans  le  puits  de  Varreddes,  qui  traverse 
le  travertin  de  Saint-Ouen,  les  faits  sont  absolument  les  mêmes  et 
l'argile  rouge,  interposée  entre  les  blocs  de  la  tour  naturelle  de 
Fleurines,  comprise  dans  l'épaisseur  des  sables  moyens,  est  encore 
pareille. 

iMais  si  cette  uniformité,  dans  des  localités  fort  distinctes,  s'accom- 
modait mal  d'une  hypothèse  suivant  laquelle  l'argile  rouge  viendrait 
d'en  haut,  d'autres  faits  fortifient  la  supposition  de  son  origine  pro- 
fonde. Nous  voulons  parler  des  analogies  intimes  de  l'argile  qui  nous 
occupe  avec  des  argiles  très-nettement  geysériennes.  Des  analyses 
directes  nous  ont  montré,  en  effet,  son  identité  avec  les  argiles 
rouges  qui  accompagnent  le  gypse  geysérien  du  val  de  Delémont  et 
la  phosphorile  du  Quercy.  En  second  lieu,  on  ne  peut  la  distinguer, 
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dans  beaucoup  de  cas,  de  l'argile  qui  empâte  les  meulières,  et  Ton 
sait  combien  celles-ci  se  rapprochent  de  la  geysérite  ou  silice  arté- 
sienne. 

Tous  les  faits  s'accordent,  comme  on  voit,  pour  faire  ranger  l'argile 
rouge  qui  nous  occupe  parmi  les  alluvions  verticales.  De  même  que 
le  lœss  représente,  dans  beaucoup  de  cas,  le  produit  de  la  tritura- 
tion subatmosphérique  des  roches,  de  même  Targile  rouge  des  puits 
naturels  consiste  dans  le  mélange  des  poussières  fournies  par  des 
formations  souterraines  variées. 

Et  l'on  voit,  d'après  tout  ce  que  nous  venons  d'exposer,  que  les 
alluvions  verticales  sous  leurs  deux  formes  principales  de  sable 
kaolinique,  dans  les  failles,  et  d'argile  rouge  dans  les  puits  naturels, 
sont  une  des  sources  les  plus  abondantes  où  la  terre  végétale  va 
chercher  ses  principaux  éléments  de  fertilité. 
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M.  Léon  l»E«mviiIiT, 

Rdpdtileur  à  l'Ecolo  d'aj^riculture  do  Grignon. 

Pendant  longtemps  le  marc  de  raisin,  comme  un  grand  nombre 
des  résidus  de  nos  industries  agricoles,  a  été  dédaigné  par  nos  cul- 
tivateurs ignorant  sa  valeur  alimeniaire  et  ne  songeant  pas  à  en  tirer 
parti.  Les  propriétaires  les  plus  soigneux  et  le  mieux  outillés  se 
contentaient  d'en  extraire  du  trois-six  en  le  distillant;  les  autres  le 
jetaient  directement  au  fumier;  bien  peu  savaient  Tutiliser  d'une 
façon  complète. 

Le  marc  de  raisin  constitue  cependant,  on  l'a  démontré  depuis 
par  l'expérience,  un  aliment  de  bonne  qualité  pour  les  animaux  de 
tout  genre.  C'est  là  une  grande  ressource  pour  la  consommation 
hivernale,  ressource  d'autant  plus  précieuse  que  les  pays  vignobles 
sont  souvent  pauvres  en  fourrages.  Les  départements  méridionaux 
en  particulier,  où  la  culture  de  la  vigne  a  pris  depuis  une  vingtaine 
d'années  une  si  grande  extension,  sont  fréquemment  exposés  à 
souffrir  d'une  disette  de  fourrages.  Pour  peu  que  la  production 
fourragère  laisse  à  désirer  dans  le  reste  du  pays,  les  foins  y  atteignent 
bien  vite  des  prix  exorbitants. 
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Sans  remonter  bien  haut,  nous  voyons  celte  cherté  se  produire 
dans  les  régions  vignobles  du  Midi  pendant  l'hiver  de  1865.  La  ré- 
colte des  foins  avait  manqué  dans  presque  toute  la  France,  et  plus 
que  partout  ailleurs,  dans  nos  départements  méditerranéens,  THé- 
rault,  le  Gard,  etc. 

Le  prix  des  foins  s'y  éleva  rapidement  à  plus  de  20  francs  les  100 
kilogrammes,  et  encore  n'y  en  avait-il  pas  pour  tout  le  monde. 
Aussi  bon  nombre  de  troupeaux  furent-ils  décimés  par  la  famine  qui 
s'ensuivit  :  c'est  à  la  suite  de  cette  campagne  désastreuse  que 
M.  Henri  Mares,  l'habile  viticulteur  de  Launac,  attira  Tartention  des 
vignerons  du  Midi  sur  la  valeur  alimentaire  du  marc  de  raisin  et 
sur  les  semces  signalés  que  pourrait  rendre  ce  produit,  surtout  en 
temps  de  disette. 

Le  marc  de  raisin,  comme  le  fait  observer  M.  Mares,  récolté  au 
commencement  de  l'automne,  arrive  précisément  au  moment  où  les 
fourrages  se  font  rares,  si  la  récolte  a  été  mauvaise,  et  vient  aug- 
menter dans  des  proportions  considérables  la  provision  d'hiver. 
Pour  se  procurer  ces  importantes  ressources,  il  n'en  coûte  au  culti- 
vateur que  les  soins  de  conservation;  c'est  là  bien  peu  de  chose, 
nous  le  verrons  plus  loin. 

Au  reste,  l'utilisation  du  marc  pour  l'alimentation  du  bétail 
n  exclut  pas  la  distillation  de  ce  produit;  car  le  marc  distillé  offre 
les  mêmes  propriétés  nutritives  que  celui  qui  n'a  pas  passé  par  la 
chaudière,  sauf  un  cas  particulier  sur  lequel  nous  reviendrons,  le 
cas  où  la  vendange  a  été  plâtrée. 

Les  conseils  que  M.  Mares  adressait  aux  cultivateui^s  dès  1865 
furent  entendus,  et  aujourd'hui,  dans  un  grand  nombre  d'exploita- 
tions, le  marc  de  raisin  entre  dans  la  consommation  régulière  des 
animaux  avant  de  retourner  au  sol  sous  forme  d'engrais. 

Ce  nouveau  mode  d'emploi  était  d'autant  plus  aisé  que  la  conser- 
vation du  marc  est  facile.  Il  suffit,  au  sortir  du  pressoir,  de  le  tasser 
fortenjcnt  dans  des  cuves  en  pierre  ou  en  bois,  dans  des  silos,  et  de 
le  mettre  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Dans  le  département  de 
l'Hérault,  où  j'ai  eu  occasion  de  voir  de  près  et  d'étudier  les  divers 
modes  de  conservation,  on  utilise  le  plus  souvent,  pour  y  entasser  le 
marc,  d'anciennes  cuves  vinaires  en  maçonnerie,  qui  n'ont  plus 
guère  d'autre  usage  depuis  que  le  cuvage  du  vin  en  foudre  y  a  été 
adopté  presque  universellement. 

D'autres  cultivateurs,  comme  M.  Gaston  Bazille,  n'ont  pas  hésité 
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à  faire  construire  de  véritables  silos  en  maçonnerie,  où  se  trouvent 
réuùies  les  meilleures  condilions  de  conservation  et  de  commodité. 

Quelque  mode  que  Ton  adopte,  il  faut  soustraire  la  couche  supé- 
rieure du  marc  au  contact  de  l'air,  qui  y  provoquerait  des  fermenta- 
tions flont  sa  qualité  aurait  beaucoup  à  souffrir.  M.  Mares  conseille 
à  cet  effet  de  couvrir  le  marc  d'une  couche  de  plâtre  de  20  à  25 
centimètres,  et  c'est  là  certainement  un  des  meilleurs  préservatifs  à 
employer. 

Le  plus  ordinairement,  nous  l'avons  dit  déjà,  le  marc  est  porté 
directement  du  pressoir  à  la  cuve  ou  au  silo  où  on  doit  le  conserver. 
Au  sortir  du  pressoir  le  marc  contient  une  grande  quantité  d'eau, 
qui  est  au  moins  inutile  à  Talimentation,  et  qui  ne  peut  que  rendre 
sa  conservation  plus  difficile.  Aussi  a-t-on  proposé  plusieurs  moyens 
de  remédier  à  cet  inconvénient.  Le  seul  pratique,  parce  qu'il  est 
simple,  a  été  préconisé  depuis  quelques  années  par  M.  Camille 
Saint-Pierre,  le  savant  directeur  de  l'École  d'agriculture  de  Mont- 
pellier; il  consiste  à  faire  tout  simplement  sécher  le  marc  au  soleil, 
au  sortir  du  pressoir,  et  de  le  débarrasser  aussi  de  près  de  la  moitié 
de  l'eau  qu'il  contient.  Par  cette  opération,  on  arrive  au  double 
résultat  de  rendre  la  conservation  plus  facile,  et  d'obtenir  une  ma- 
tière; alimentaire  plus  riche  sous  un  même  poids. 

Que  Ton  adopte  ce  procédé,  ou  que  l'on  s'en  tienne  à  l'ancienne 
méthode,  la  conservation,  je  le  répète,  est  facile  et  peut  se  pro- 
longer pendant  un  an  et  plus,  sans  qu'il  en  résulte  d'altération 
dans  la  masse.  Le  seul  phénomène  chimique  un  peu  important  que 
j'y  aie  pu  constater  est  le  rléveloppement  d'une  légère  fermentation 
acétique,  surtout  dans  les  marcs  qui  n'ont  pas  été  distillés. 

Mais  cette  fermentation  ne  prend  presque  jamais  de  proportions 
alarmantes,  au  moins  quand  la  masse  a  été  tassée  avec  tout  le  soin 
requis  pour  cette  opération.  Je  dois  ajouter  que  les  animaux  man- 
gent tout  aussi  bien  le  marc  qui  a  subi  cette  légère  acétification 
que  celui  qui  sort  frais  du  pressoir. 

Il  est  donc  parfaitement  reconnu  que  le  marc  ainsi  conservé  con- 
stitue un  bon  aliment  pour  le  bétail;  mais  la  valeur  alimentaire  de 
ce  résidu  n'a  jamais  été  déterminée  d'une  façon  complète  et  pré- 
cise. 

C'est  pour  combler  cette  lacune  que  nous  avons  entrepris,  à 
l'École  d'agriculture  de  Montpellier,  les  recherches  et  analyses  qui 
font  l'objet  de  cette  note,  dans  l'espérance  qu'elles  pourront  être  de 
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quelque  utilité  aux  cultivateurs,  qui  ont  tout  intérêt  à  connaître  la 
richesse  véritable  des  produits  dont  ils  disposent. 

Nature  et  composition  du  marc  de  raisin. 

Le  marc  de  raisin,  résidu  de  la  fabrication'  du  vin,  se  compose 
essentiellement  de  deux  ou  de  trois  éléments,  suivant  la  façon  dont 
on  opère  la  vinification. 

Dans  certaines  régions,  en  effet,  avant  de  porter  le  raisin  au  pres- 
soir, on  procède  à  Tégrappage,  qui  débarrasse  la  vendange  de  la 
presque  totalité  des  rafles;  dans  ce  cas,  le  marc  ne  se  compose  que 
de  deux  éléments  :  les  pellicules  et  les  pépins.  Dans  d'autres  ré- 
gions, au  contraire,  et  ce  sont  les  plus  nombreuses,  on  ne  prend 
pas  le  soin  d'égrapper;  si  Ton  veut  fabriquer  du  vin  blanc,  on  porte 
la  vendange  directement  au  pressoir  ;  si  Ton  veut  obtenir  du  vin 
rouge,  on  ne  presse  qu'après  un  cuvage  de  quelques  jours;  mais 
dans  les  deux  cas  le  marc  se  compose  de  trois  éléments  :  les  rafles, 
les  pellicules  et  les  pépins. 

La  richesse  du  marc  en  principes  nutritifs  varie  nécessairement 
suivant  qu'il  contient  ou  qu'il  ne  contient  pas  de  rafles. 

Mais  ce  n'est  pas  là  la  seule  cause  capable  d'amener  des  difl*érences 
dans  la  valeur  des  marcs.  Nous  pouvons  distinguer  tout  d'abord  les 
marcs  distillés  et  non  distillés  ;  la  quantité  d'alcool  que  renferme  le 
marc  ne  s'élève  guère  à  plus  de  3  pour  100  ;  par  la  distillation,  on  prive 
le  marc  de  la  plus  grande  partie  de  cet  alcool  qu'il  contient,  mais  on 
ne  modifie  pas  sensiblement  la  nature  des  principes  nutritifs; 
l'analyse  nous  a  donné  les  mêmes  résultats  dans  les  deux  cas.  Quant 
à  l'appétence  du  produit,  elle  reste  la  même,  et  les  animaux  man- 
gent indifféremment  des  marcs  distillés  ou  non.  Il  est  un  cas  parti- 
culier cependant  dans  lequel  la  distillation  a  une  influence  fdcheuse 
sur  Je  marc;  c'est  le  cas  où  la  vendange  a  été  plâtrée.  Le  marc 
plâtré,  s'il  n'a  pas  subi  la  distillation,  ne  se  distingue  en  aucune 
façon  du  marc  pur  de  tout  mélange  ;  mais  quand  on  le  fait  passer 
par  la  chaudière,  il  contracte  une  odeur  et  une  saveur  désagréables 
que  M.  Camille  Saint-Pierre  attribue  à  la  production  de  sulfure  de 
calcium  et  d'hydrogène  sulfuré,  d'après  les  réactions  suivantes  : 

CaO.SO»  +  2C  =  2C0«  +  CaS. 
Cas  +  HO  -f  C0«  =  CaOCO»  +  HS. 

Ces  réactions  ne  se  produisent  qu'à  chaud. 
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Il  y  aurait  donc  intérêt  à  ne  pas  plâtrer  les  vendanges,  lorsqu'on 
se  propose  de  distiller  le  marc  et  de  l'employer  ensuite  comme  ma- 
tière alimentaire. 

Les  marcs  que  nous  avons  soumis  à  l'analyse  provenaient  presque 
tous  du  département  de  Tllérault,  où  l'égrappage  n'a  lieu  que  dans 
des  cas  exceptionnels.  Ce  qui  va  suivre  s'applique  à  des  échantillons 
contenant  à  la  fois  rafles,  pellicules  et  pépins. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  diflerentes  matières  organiques  et 
^  minérales,  que  l'on  rencontre  dans  le  marc  de  raisin,  en  joignant 
aux  résultats  de  nos  propres  analyses  les  chiflres  déjà  publiés  par 
différents  auteurs. 


I.  ^-  Matières  organiques. 

Eau  et  alcool.  —  La  quantité  d'eau  que  l'on  trouve  dans  le  marc 
est  fort  variable,  et  ce  pour  plusieurs  raisons.  Suivant  que  l'on 
aura  fait  subir  à  ce  produit  une  pression  plus  ou  moins  énergique, 
on  en  aura  exprimé  une  quantité  de  liquide  plus  ou  moins  grande. 
Elle  diminue  aussi  de  moitié  quand  on  laisse  le  marc  se  sécher  à 
l'air  avant  de  le  tasser  pour  la  conservation. 

La  quantité  d'humidité  peut  aussi  varier  d'une  manière  notable 
avec  la  nature  des  cépages,  suivant  qu'ils  fournissent  une  plus  ou 
moins  grande  proportion  de  rafles,  de  pellicules  et  de  pépins  ;  car 
chacune  de  ces  parties  ne  retient  pas  avec  la  même  énergie  l'eau  de 
végétation  qui  y  est  contenue. 

Aucun  des  échantillons  de  marc  que  nous  avons  pu  nous  procurer 
n'ayant  été  soumis  à  une  dessiccation  préalable,  nous  n'aurons  pas 
de  distinction  à  établir  dans  les  chiflres  que  nous  avons  trouvés. 

Afin  de  nous  mettre  à  l'abri  de  toutes  ces  causes  d'erreur,  les 
échantillons,  prélevés  sur  plusieurs  points  du  département  de 
l'Hérault,  étaient  immédiatement  mis  dans  des  flacons  que  l'on 
bouchait  hermétiquement.  La  dessiccation  avait  lieu  ensuite  àl'étuve 
à  l'huile  à  la  température  de  110  degrés  centigrades;  c'est  à  ce 
point  de  comparaison  que  nous  avons  rapporté  toutes  nos  analyses. 

Je  rappellerai  d'abord  les  chiffres  indiqués  par  différents  auteurs. 

M.  Boussingault  indique  7:2,60  pour  100  d'eau  dans  un  échan- 
tillon qu'il  a  analysé;  M.  Bari*al  en  a  trouvé  73,30  pour  100; 
.M.  Mares,  68,84  pour  100  (fans  le  marc  qu'il  récolte  à  Launac. 
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Sur  les  huit  échanlillons  que  nous  avons  soumis  à  Texpérience, 
nous  îivons  trouvé  comme  maximum,  7à,10  pour  100;  comme  mi- 
nimum 61,4;  enfin,  comme  moyenne,  70,01  pour  tOO. 

Matière  sècfie  à  HO  degrés.  —  La  quantité  de  matière  sèche  se 
déduit  des  chiffres  ci-dessus  : 

Maximum,  38,6;  minimum,  26,70;  moyenne,  30,05  pour  100.  Il 
nous  restait  à  déterminer  dans  la  matière  sèche  les  éléments  protéi- 
ques,  les  matières  grasses,  la  cellulose,  les  matières  hydrocarbonées 
(extractifs  non  azotés)  et  enfin  les  matières  minérales. 

Matières  protèiques.  —  On  a  déduit  la  quantité  de  matières  pro- 
téiques  du  dosage  de  Tazote  par  la  chaux  sodée,  en  multipliant  le 
chiffre  trouvé  par  ^  =^  0,25. 

Le  maximum  trouvé  a  été  de  12,37  pour  100;  le  minimum,  de 
9,23;  la  moyenne,  de  1 1,15  pour  100  de  la  matière  sèche. 

Matières  grasses.  —  On  a  dosé  la  matière  grasse  en  épuisant  par 
l'éther  la  matière  séchée  et  broyée  aussi  parfaitement  que  possible. 
La  pulvérisation  n'a  présenté  aucune  difficulté.  La  matière  grasse 
ainsi  évaluée  comprend  à  la  fois  les  principes  gras  proprement  dits 
•et  la  chlorophylle;  nous  n'avons  pas  séparé  cette  dernière  substance, 
<jui  paraît  jouer  dans  l'alimentation  le  même  rôle  que  les  autres 
fmatièrfis  solublesdans  Téther.  Nous  avons  obtenu  comme  maximum, 
10,20  pour  100;  comme  minimum,  6,34;  enfin  comme  moyenne 
7,86. 

Extractifs  non  azotés  {matières  hydrocarbonées).  —  Le  dosage 
de  ces  matières  a  été  déduit  du  dosage  du  carbone  de  la  façon 
suivante.  On  a  déterminé  dans  la  matière  sèche  le  carbone  total, 
en  le  dégageant  à  l'état  d'acide  carbonique  par  le  bichromate  de 
potasse  ;  on  a  retranché  du  chiffre  ainsi  obtenu  la  quantité  d'acide 
carbonique  fournie  par  la  combustion  des  matières  protèiques,  des 
matières  grasses  et  de  la  cellulose,  en  admettant  (|ue  ces  différents 
principes  contiennent  en  carbone  :  les  matières  protèiques,  54  pour 
100;  les  matières  grasses,  75  pour  100;  la  cellulose,  37,5  pour  100. 
Cette  déduction  faite,  l'acide  carbonique  en  excès  représentait  le 
•carbone  des  matières  cxtractives  non  azotées  (dextrine,  amidon  et 
autres  corps  isomériques),  et  il  était  dès  lors  facile  de  les  déter- 
miner, en  se  rappelant  qu'elles  contiennent  37,5  pour  100  de  car- 
bone. 

Cette  méthode  nous  a  donné  comme. résultat  : 

Maximum,  65,70;  minimum,  51,91  ;  moyenne,  58,17. 
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Cellulose  ou  ligneux.  —  La  cellulose  a  été  dosée  par  le  procédé 
de  M.  Frémy,  en  maintenant  la  matière  pulvérisée  quelques  instants 
en  contact  avec  Tacide  azotique  bouillant.  Nous  avons  obtenu  lès 
résultats  suivants  :  maximum,  1590;  minimum,  10,95;  moyenne, 
13,53. 

Matières  minérales.  —  La  calcination  de  la  matière  sèche  nous  a 
donné  des  quantités  de  cendres  variant  de  9,19  à  10,75,  et  une 
moyenne  de  9,78  pour  100. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  I  Tensemble  de  ces  résultats  : 

TABLEAU  I 

CCMPOSmON  CENTÉSIMALE  DE  LA  MATIÈRE  SÈCHE  DU  MARC. 


KlilIBNTS  DOSÉS 

HAXIUUX 

MINIMUM 

MOYENNE 

Matières  protéiques  (1) 

Matières  grasses 

Ex(ractirs  non  azotés 

12.37 
10.20 
Ii5.70 
15.90 
10.75 

9.23 

6.34 
51.91 
10.95 

9.19 

11.15 

7.86 
58.17 
13.53 

9.78 

Cellules.:; 

Cendres 

(1)  Correspondant  à  azote. . . . 

1.900 

1.478 

1.784 

TABLEAU  11 

COMPOSITION  CEiNTÉSiMALE  DU  MARC  FRAIS. 


MATIÈRES  DOSEES 

MAXIMUM 

MINIMUM 

MOYENNE 

Eau 

73.30 
38.60 
3.71 
3.06 
19.71 
4.77 
3.23 

61.4 

26.70 
2.77 
1.90 

15.57 
3.29 
2.76 

70.00 

30.00 

3.35 

2.36 
17.45 

4.06 

2.93    . 

(Matière  sèche  totale) 

Matières  Drotciaues ({) 

Matières  errasses 

Extractifs  non  azotés 

Cellulose  ou  liffDcux 

Matières  minérales 

(1)  Correspondant  à  azote 

0.570 

0.4i3 

0.535 

SI 

ii  e:t  facile  de  déduire  des  chiffres  obtenus  sur  le  maure  desséché 
la  corn (Kjsi lion  du  marc  frais,  c*esl-à-dire  tel  qu*ii  est  donné  au 
bétail.  Nous  avons  réuni  les  résultats  dans  le  tableau  II,  en  admettant 
une  teneur  d>au  moyenne  de  70  pour  lOtl. 

Lor>que  Ton  donne  aux  animaux  du  marc  de  raisin ,  il  est  aisé 
d'ulisener  qu'ils  mangent  avidement  les  p^^pins;  ils  mandent  moins 
volontiers  les  pellicules,  et  enfln  ils  délaissent  autant  quih  le  peu- 
vent les  rafl*^,  les  moutons  surtout  se  livrent  à  on  triage  minutieux 
et  laissent  dans  la  mangeoire  la  presque  totalité  des  rafles. 

Cette  partie  ainsi  délaissée  vient  donc  en  déduction  de  la  valeur 
alimentaire  du  marc.  C'est  pourquoi  il  nous  a  paru  intéressant  d% 
rechercher  quelle  était  la  proportion  des  trois  éléments  du  marc,  et 
quelle  était  la  richesse  de  chacun  d'eux. 

Nous  avons  donc  soigneusement  sépai'é,  dans  nos  échantillons  de 
marr,  les  rafles,  les  pellicules  et  les  pépins,  et  après  dessiccation  à 
110*,  nous  avons  constaté  que  la  répartition  s'en  pouvait  faire  ainsi 
qu'il  suit  : 

i  rafles. ..  28.20 
pellicules  47.58 
pépins . .  24.20 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  analysant  séparément  les 
pellicules  et  les  pépins  sont  consignés  dans  les  tableaux  III  et  lY. 

TABLELVU  III 

AN.U.VSE  DES  PEXITS,  DE  RAISLN. 
COUPOSITION  CENTÉSUIALE  DE  LA  MAHÈRE  SÈCHE  A   110*. 


■ATIÊIIE5  DOSÉES 

MAxnnii 

MINUIUII 

MOYENNE 

Matières  protéiques  (i) 

Matières  grass6S. 

12.02 
12.20 
53.26 
21.17 
15.25 

7. 7'J 

6.21 

41.20 

15.90 

9.37 

11.00 
9.28 

49.39 
17.40 
12.11 

Extractifs  non  azotés 

Cellulose 

(1)  D'où  azote 

1.992 

1.115 

1.7605 

Le  caractère  le  plus  frappant  des  pellicules  est,  comme  on  le  voit. 
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leur  richesse  en  matières  azotées  et  aussi  en  matières  minérales. 
L'abondance  de  ces  dernières  est  due  sans  nul  doute  à  l'évaporation 
considérable  dont  la  peau  du  raisin  est  le  siège. 

TABLEAU  IV 

ANALYSE  DES  PEPINS  DE  RAISIN.  —  COMPOSITION  CENTÉSIMALE 

DE  LA  MATIÈRE  SÈCHE  A    110^. 


UATliRES    DOSÉES 

MAXIMUM 

MINIMUM 

MOYENNE 

Matières  protéiaucs  (ï) 

8.17 
18.11 
68.20 
13.90 

4.28 

C.82 

13.08 

57.00 

9.27 

3.01 

7.19 

U.20 

64.19 

11.05 

3.37 

Matières  crasses 

Extractîfs  non  azolés 

Cellulose  ou  liffoeux . ,  .\ 

■ 

Matières  minérales 

(1)  D'où  azote 

1.15 

Ici,  les  dominantes  sont  les  matières  grasses  et  les  matières  hy- 
drocarbonées; on  peut  remarquer  aussi  la  quantité  relativement  plus 
faible  de  matières  azotées;  moins  de  matières  minérales  que  dans 
les  pellicules,  ce  qu'on  pouvait  aisément  prévoir. 

Si  nous  admettons,  ce  qui  est  sensiblement  exact,  que  les  seules 
parties  du  marc  utilisées  dans  l'alimentation  sont  les  pellicules  et  les 
pépins,  à  l'exclusion  des  rafles,  il  peut  être  intéressant  de  calculer, 
dans  cette  hypothèse,  quelle  serait  la  valeur  alimentaire  de  400  kil. 
de  marc  frais.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  le  tableau  V,  en 
nous  rappelant  que  400  parties  de  marc  contiennent  47,58  de 
pellicules  et  24,20  de  pépins. 

TABLEAU  V 

TENEUR    EN   MATIÈRES  NUTRITIVES  DE   100   KILOG.   DE   MARC  FRAIS,   EN    FAISANT 
ABSTRACTION  DES   ÉLÉMENTS  FOURNIS  PAR  LES  RAFLES. 


MATIÈRES  DOSÉES 

MAXIMUM 

MINIMUM 

MOYENNE 

Matières  orotéiaues 

3.31 
3.05 
12.85 
4.03 
â.49 

1.61 
1.84 
10.01 
2.94 
1.56 

2.09 

2.35 

11.74 

3.29 

1.97 

Matières  crasses 

Extractîfs  non  azotés 

Cellulose 

Matières  minérales 

31) 

Si  l'on  compare  ces  ehiffres  à  ceux  que  fournit  l'analyse  du  marc 
normal,  on  voit  que  la  seule  perte  importante  pour  Talimentalion 
porte  i)Ur  les  matières  protéiques.  La  quantité  totale  de  ces  matières 
est  en  eiïet  de  3,35  pour  100  en  moyenne;  si  l'on  supprime  la  part 
afféronle  aux  rafles,  on  ne  trouve  plus  que  2,09  ;  soit  une  perle  d'un 
tiers. 

Quant  aux  matières  grasses,  on  les  retrouve  en  presque  totalité 
dans  l<'s  peaux  et  pépins  ;  la  perte  en  matières  extraclives  non  azo- 
tées n'est  pas  non  plus  considérable. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  à  la  composition  orjranique  du 
marc,  nous  avons  indiqué  quelle  serait  la  richesse  de  ce  résidu  au 
cas  où  on  soumettrait  la  récolte  à  l'égrappage,  et  où  les  rafles,  par 
conséquent,  en  seraient  exclues.  • 

Le  marc  exclusivement  composé  de  peaux  et  de  pépins  serait 
constitué  de  la  façon  suivante  : 


ànn     -j-        (  pépins..  33-30 
sur  100  parties  :  \  ^^ 

I  peaux...  00.  jO 


Nous  avons  donné  pins  haut  l'analyse  de  chacun  de  ces  deux  élé- 
ments; il  est  facile  d'en  déduire  la  composition  centésimale  du 
marc  égrappé;  c'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  le  tableau  VI. 


T.\BLEAU  VI 

COMPOSmOX  CENTÉSIMALE    DU  MARC  FRAIS   PROVENANT    D'UNE    RÉCOLTE 

SOUMISE  A   L'ÉGRAPPAGE. 


MATIERES  DOSÉES 

MAXIMUM 

MINIMUM 

MOYENNE 

Eau  et  alcool 

70.00 

30.00 
2.92 
3.28 

16.30 
4.65 
2.76 

(Matière  srche  totale) 

Matières  protéiques 

3.22 
4.25 
17.47 
5.63 
3M 

2.27 
2.55 
13.94 
4.11 
2.18 

Matières  grasses 

Extractifs  non  azotés 

Cellulose  ou  li&cneux 

Matières  minérales 

La  seule  différence  notable  entre  les  deux  espèces  de  marc  est 
dans  la  quantité  de  matière  grasse,  qui  est  plus  abondante  dans 
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le  marc  produit  après  égrappage;  celle  auj^mentalion  est  due  à  la 
présence  d'une  plus  grande  quantité  relative  de  pépins. 

n.  ~  Matières  minérales  du  marc. 


Il  nous  reste  à  faire  l'étude  des  différentes  matières  minérales  que 
l'on  rencontre  dans  le  marc. 

Le  dosage  de  ces  matières  a  élé  effectué  par  les  procédés  en  usage 
à  Grignon;  ils  sont  assez  connus  pour  qu'il  soit  inutile  de  les  rap- 
peler ici.  Nous  donnerons  donc,  sans  plus  amples  détails,  le  résultat 
de  nos  analyses.  Nous  avons  souvent  eu  à  constater  de  grands  écarts 
dans  la  quantité  des  matières  minérales;  on  n'en  sera  pas  étonné  si 
l'on  réfléchit  à  combien  de  causes  ces  différences  peuvent  se  rap- 
porter. 

La  nature  du  sol,  la  nature  des  engrais  que  l'on  donne  à  la  vigne, 
font  varier  d'une  façon  notable  du  simple  au  double  les  quantités  de 
matières  minérales,  potasse,  acide  pbosphorique,  etc.,  qui  peuvent 
être  absorbées  par  les  plantes. 

Le  tableau  \ll  nous  indiquera  dans  quelles  limites  varient  ces  dif- 
férents éléments. 

TABLEAU  VII 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  CENDRES  DE   MARC. 


MATIÈRES  DOSÉES 


Acide  phosphoriqiic 

Polasse  

Soude 

Magnésie 

Chaux  

Alumine  et  fer 


MAXIMUM 

MINIMUM 

MOYENNE 

12.18 

8.15 

10.45 

19.45 

15.94 

17.26 

0.79 

0.13 

0.44 

2.36 

0.90 

1.60 

15.80 

9.20 

13.66 

6.27 

3.11 

4.72 

Parmi  les  analyses  publiées  antérieurement,  nous  citerons  celles 
de  M.  Mares,  dont  les  chiffres  se  rapprochent  sensiblement  des 
nôtres.  M.  Mares  a  trouvé  notamment  47,21  pour  100  de  potasse, 
et  pour  Talumine  et  l'acide  phosphorique  réunis,  14,33  pour  100. 
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M.  Rohart  a  indiqué  37  pour  100  de  potasse,  M.  Crasso,  41  à  42 
pour  400;  mais  ces  analyses  ont  été  faites,  selon  toute  probabilité, 
sur  des  échantillons  plus  ou  moins  impré{»nés  du  tartrate  de  potasse 
qui  se  dépose  sur  le  marc  quand  on  fait  cuver  toute  la  vendan{çc;ices 
chiffres  ne  sont  donc  pns  comparables  à  ceux  que  nous  donnons, 
et  qui  se  rapportent  au  marc  soigneusement  débarrassé  de  tnrtre  et 
de  toute  autre  matière  qui  pourrait  fausser  les  résultats. 

M.  Boussingault  indique  10,7  pour  100  d'acide  phosphorique, 
0,40  de  soude,  10,7  de  chaux,  36,9  de  potasse,  tous  chiffres  com- 
parables aux  nôtres,  sauf  encore  en  ce  qui  concerne  la  polasse. 

Nous  avons  déduit  du  tableau  VII  et  de  la  proportion  de  cendres 
que  donne  le  marc  quelle  était  la  quantité  de  chacune  des  matières 
minérales  dosées  contenue  dans  100  parties  de  marc  sec.  Les  résul- 
tats de  ces  calculs  sont  consignés  dans  le  tableau  VIII. 

TABLE.VU  VIII 

MATIÈRES  MINÉRALES  CONTENUES  DANS   100  PARTIES  DE  MARC  SEC  A    nO\ 


MATIÈRES  DOSÉES 

MAXIMUM    ' 

MINIMUM 

MOYENNE 

Cendres  totales 

10.75 
I.IUI 
1.1)U2 
0.062 
0.23! 
1,545 
0.613 

9.19 

0.797 
1.559 
0.013 
0.088 
0.899 
0.30i 

■ 

9.78 

1.022 
1.688 
0.(U3 
0.156 
1 .  33G 
0.462 

Acide  nhosiihoriauc 

Potasse 

Soude  

Masrnésic 

Chaux  

Alumine  et  fer 

Toutes  les  analyses  minérales  qui  précèdent  s'appliquent  aux 
marcs  de  l'Hérault,  c'est-à-dire  à  des  marcs  non  égrappés. 

Afin  de  pouvoir  juger  de  la  richesse  minérale  des  marcs  égrappés, 
nous  avons  cru  bon  d'analyser  séparément  les  cendres  de  rafles,  de 
pépins  et  de  pellicules.  Il  serait  facile  dès  lors  de  déduire  de  ces 
dernières  analyses  la  composition  minérale  des  cendres  de  marc,  de 
quelque  façon  qu'il  ait  été  trailé  A  la  vendange.  Ces  analyses  forment 
l'objet  du  tableau  IX,  où  nous  ne  donnons  que  les  moyennes  cal- 
culées. 
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TABLEAU  IX 

COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  CENDRES   DE  RAFLES,   PELUCULES  ET  PEPINS. 


MATIÈRES  OOSÉBS 

lUFLBS 

PEAUX 

PEPINS 

Cendres  totales 

9.26 
11.80 
U.Î5 

0.15 

1.08 
15.99 

4.28 

12.11 
8.00 

11.05 
OM 
1.59 

12.04 
6.41 

3.37 
16.71 
33.00 
1.01 
1.95 
2.49 
3.17 

Acide  DhosDhoriaue 

Potasse 

Soude . 

Ma^ésic 

Chaux 

Alumine  et  fer 

Il  est  aisé  de  voir,  à  rinspection  de  ce  lableau,  que  la  majeure 
parlie  des  matières  minérales  est  fournie  par  les  pellicules.  Mais  il 
s'en  faut  de  beaucoup  que  ce  soit  là  la  partie  la  plus  riche  des 
cendres.  L'acide  phosphorique,  par  exemple,  existe  en  bien  plus 
grande  quantité  dans  les  rafles  et  surtout  dans  les  pépins,  que  dans 
les  pellicules;  il  en  est  de  môme  de  la  potasse,  qui  semble  s'être 
presque  toute  réfugiée  dans  les  pépins. 

Les  matières  minérales  les  plus  abondantes  dans  les  pellicules 
sont  la  chaux  et  aussi  la  silice,  dont  nous  avons  négligé  le  dosage, 
celte  matière  n'offrant  aucun  intérêt  au  point  de  vue  où  nous  nous 
sommes  placé. 

« 

m.  —  Conclusions. 

Il  nous  sera  facile  maintenant  de  nous  faire  une  idée  de  la  valeur 
alimentaire  du  marc,  en  la  comparant,  par  exemple,  au  foin  de 
prairie  naturelle.  Pour  rendre  le  rapprochement  plus  aisé,  nous 
mettons  en  regard,  dans  le  tableau  X,  la  teneur  en  éléments  nutritifs 
du  foin  et  des  deux  types  de  marc  que  l'on  donne  au  bétail. 
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DECimULLY. 

TABLEAU  X 


MATIÈRES  DOSKES 


Eau 

Matières  protéiques.. 
Matières  grasses .... 
Exlractifs  non  azotés 

Ligneux 

Gendres 


FOIN  DE  pr£ 

14.30 

8.50 

3.00 

38.30 

â:9.30 

6.02 


MARC  TiOS  écRAPPK 


70.00 

3.35 
2.36 
17.45 
4.06 
â.93 


MARC  ÉGRAPpé 


70.00 

2.92 
3.28 
16.30 
4.65 
2.76 


II  ressort  de  ce  tableau  que  la  quantité  de  matières  protéiques 
contenues  dans  le  foin  de  pré  est  un  peu  plus  du  double  de  celle 
que  Ton  trouve  dans  le  marc.  Mais  il  est  un  autre  élément  qui  nous 
manque  pour  faire  la  comparaison  complète,  c'est  le  coeflicient  de 
digestibilité  des  principes  nutritifs  du  marc.  Or  nous  savons  que  les 
matériaux  constituants  des  graines  sdnt  plus  aisément  assimilés  par 
les  animaux  que  ceux  qui  forment  les  tiges  et  feuilles  des  végétaux. 
Ainsi,  pour  le  foin  de  pré  le  coefficient  de  digestibilité  des  matières 
protéiques  est  de  49  pour  100,  tandis  que  dans  les  fèves,  il  est  de 
83,  et  de  85  dans  l'avoine. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que  les  matières  protéiques  contenues 
dans  le  pépin  de  raisin  ne  jouissent,  elles  aussi,  d'une  grande  diges- 
tibilité. 

Si  nous  admettons  cette  hypothèse  nous  voyons  qu'on  peut  at- 
tribuer au  marc  de  raisin,  sous  le  rapport  des  matières  protéiques, 
moitié  à  peu  près  de  la  valeur  alimentaire  du  foin. 

Pour  les  matières  grasses,  la  teneur  du  marc  est  sensiblement 
égale  à  celle  du  foin,  et  comme  la  plus  grande  partie  de  ces  matières 
est  contenue  dans  le  pépin,  on  peut  sans  crainte  avancer  que  leur 
digestibilité  est  plus  considérable  que  dans  le  foin.  A  ce  point  de 
vue  donc,  la  valeur  alimentaire  du  marc  est  au  moins  égale  à  celle 
du  foin. 

Quant  aux  matières  extractives  non  azotées,  elles  sont  moitié 
moins  abondantes  dans  le  marc  que  dans  le  foin. 

En  résumé,  nous  croyons  pouvoir  déduire  de  ces  chiffres  que  la 
valeur  alimentaire  du  marc  est  au  moins  égale  à  la  moitié  de  celle 
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du  foin  de  pré  ;  et  que  même,  en  l'employant  concurremment  avec 
d'autres  aliments,  on  pourrait  remplacer  50  kilog.  de  foin  par  un 
peu  moins  de  100  kilog.  de  marc. 

Ce  résultat  vient  confirmer  les  observations  de  la  pratique.  Les 
agriculteurs  du  Midi  qui  font  consommer  le  marc  par  leurs  troupeaux 
admettent,  en  effet,  que  cette  denrée  équivaut  à  peu  près  à  moitié 
de  son  poids  en  foin.  Ce  résultat  est  certainement  assez  satisfaisant 
pour  qu'on  s'efforce  d'utiliser  tout  le  marc  que  donnent  nos  vij^no- 
bles. 

La  richesse  ainsi  produite  est  considérable;  on  ne  peut,  en  effet, 
évaluer  la  récolte  moyenne  de  vin,  en  France,  à  moins  de  50  millions 
d'hectolitres.  Or  la  quantité  de  marc  que  fournit  un  hectolitre  de 
vin  est,  d'après  M.  Mares,  de  12  kilog.  environ;  cela  nous  donne, 
pour  la  production  totale,  600  millions  de  kilog.  de  marc,  soit  l'équi- 
valent de  300  à  350  millions  de  kilog.  de  foin. 

C'est  là  une  ressource  considérable,  et  l'utilisation  rationnelle 
de  ces  produits  si  abondants  ne  peut  manquer  de  constituer  une 
source  importante  de  prospérité  dans  les  exploitations  des  régions 
viticoles. 

Grignon,  le  l«r  décembre  1876. 


NOTES  POUR  SERVIR  A  L'HISTOIRE  DES  INSECTES 

DU  GENRE  PHYLLOXERA 


PAR 


S.  I.ICHTEIW9TEIM, 

Membre  correspondant  de  t'Acadéniie  des  sciences  de  Madrid, 

de  la  Soc.  des  «{^ricultcurs  de  France,  d'ai^riciilttirc  de  rHéraiilt,  etc., 

des  Soc.  cntom.  de  France,  Angleterre,  Bel^^^ique,  Italie,  Allemagne,  Suisse,  etc. 

2«  ABTIGLE. 

(Voir  les  Annales  agronomiques  de  1876,  t.  II,  n»  1,  page  127.) 

«  L'histoire  des  insectes  conflée  à  une  plume 

»  habile  et   sagement  inspiiée  peut  devenir  si 

B  saisissante  qu'on  la  prendrait  pour  du  roman.  » 

(LÉON   DuFOUR,  Ann.  Soc.  entom.  de 

Franccy  t  ix,  f»  65.) 

Sans  attribuer  à  ma  plume  Thabilelé  et  la  sage  inspiration  dont 
parlait  le  savant  Léon  Dufour  quand  il  prononçait  dans  une  séance 
de  la  Société  entomologique  de  France,  les  paroles  citées  plus  haut, 
j'ai  atteint  le  même  but;  mon  histoire  du  genre  phylloxéra  a  été 
prise  pour  un  roman. 
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Cela  ne  m'a  pas  étonné  de  la  part  des  lecteurs  peu  au  courant  des 
mélamorphoses  des  insectes,  et  je  n'ai  même  pas  fait  attention  à  la 
qualificalion  de  romancier  du  phylloxei^a  dont  m'a  gratifié  un 
petit  journal;  mais  j'avoue  que  j'ai  été  bien  surpris  de  voir  des  sa- 
vants d'élite  s'y  tromper  également.  Il  est  vrai  que  cela  n'est  arrive 
qu'à  ceux  qui  ne  sont  pas  des  observateurs,  car  la  véritable  histoire 
des  insectes  se  compose  de  trois  ordres  d'études,  à  savoir  : 

1"  Celle  des  formes  extérieures^  qui  servent  à  la  classification,  à 
la  détermination  définitive  de  l'espèce; 

2°  Celle  des  actes  de  la  vie  qui  comprennent  l'habitat,  les  mœurs, 
le  genre  de  nourriture,  l'industrie,  les  métamorphoses,  etc.  ; 

3°  Enfin  celle  de  Vanatomie  intérieure,  qui  devient  le  c(^ntrôle  de 
la  classification,  en  même  temps  qu'elle  explique  les  actes  extérieurs. 
Il  est  bien  rare  qu'une  seule  personne  puisse  réunir  les  qualités  né- 
cessaires pour  être  à  la  fois  classificateur^  observateur  et  anatomistCy 
chacun  a  ses  goûts,  ses  aptitudes  particulières,  et  enfin  chacun  pro- 
fite de  sa  position.  On  ne  peut  guère  être  classificateur  que  dans 
un  grand  centre,  avec  de  riches  bibliothèques  et  des  collections  à 
consulter;  mais  on  ne  peut  être  observateur  qu'en  habitant  la  cam- 
pagne et  les  pays  où  vivent  les  animaux  que  l'on  veut  observer. 
Quant  aux  études  anatomiques  sur  les  insectes,  peu  de  personnes 
peuvent  les  aborder,  car  elles  nécessitent  une  solide  instruction 
préalable,  une  habitude  et  une  connaissance  parfaite  du  micro- 
scope, et  enfin  une  certaine  dextérité  dans  les  manipulations. 

Laissante  de  plus  savants  la  classification  et  Vafiatomiey  je  me 
borne  au  rôle  d'observateur,  et  quand  je  dis  :  «  J'ai  vu  telle  chose  », 
je  crois  avoir  d'autant  plus  de  droit  à  être  cru  que  chacun,  même 
le  plus  ignorant,  peut  très-facilement  contrôler  mon  assertion, 
tandis  que  (juand  un  anatomiste  me  dira  :  —  J'ai  disséqué  votre 
phylloxéra,  c'était  une  femelle  fécondée,  —  je  suis  obligé  de  le 
croire  sur  parole,  car  ni  moi,  ni  beaucoup  d'autres,  ne  savent  dé- 
couvrir ni  la  gaine  ovigère,  ni  le  germe,  ni  le  spermatozoïde. 

Ceci  dit,  je  rentre  dans  mon  humble  rôle  d'observateur  de  la  na- 
ture et  je  vais  donner  l'histoire  complète  d\iphylloxera  de  la  vigne^ 
comme  je  m'y  suis  engagé  en  terminant  mon  article  précédent. 

N'ayant  pas  l'intention  de  revenir  sur  l'histoire  des  autres  es- 
pèces de  phylloxériens,  je  crois  pourtant  devoir  dire,  avant  de  passer 
à  l'étude  de  la  seule  espèce  intéressante  au  point  de  vue  agricole, 
que  mes  observations  de  l'année  1876  ont  en  général  confirmé, 
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tant  les  migrations,  que  les  merveilleuses  métamorphoses  qu'il 
m'a  été  donné  d'observer,  le  premier,  en  liberté.  Je  ferai  de  l'his- 
toire des  phylloxériens  le  sujet  d'un  travail  purement  entomolo- 
gique  dont  le  résultat,  au  point  où  en  sont  actuellement  mes  étu- 
des, seia  la  réunion  de  plusieurs  espèces  en  une  seule;  car  selon, 
ses  états  divers,  le  même  insecte  a  été  baptisé  de  plusieurs  noms. 

Ainsi  le  plus  ancien  : 

V  Phylloxéra  qxvercus^  réunira  les  phyll.  Balbianii-Lichten- 
sieinii,  qui  en  sont  la  forme  pupifère. 

"1'  Phylloxéra  coccinea  sera  synonyme  à'Escoriolensis,  et  peut- 
être  de  punctata. 

3'  Phylloxéra  floreniina  est  la  forme  parlhénogénésiqiie  pupi- 
fère du  sgnorelL 

4**  P.  corticaliSy  P.  Rileyi,  P,  spinulosa,  seront  les  mêmes  in- 
sectes sous  diverses  formes  ou  à  divers  âges. 

5**  Phylloxéra  aai  ni  hocher  mes  ^  que  je  ne  connaissais  pas  lors  de 
mon  dernier  article,  et  que  j'ai  eu  la  bonne  chance  de  rencontrer 
et  d'élever  depuis,  formera  une  espèce  et  peut-être  un  genre  à 
part. 

J'ai  pu  suivre  l'étude  de  ces  divers  petits  animaux,  tout  en  don- 
nant toujours  une  attention  spéciale  à  celui  qui  fait  l'objet  du  tra- 
vail actuel  (I). 

Lie  phyUoxei-a  vastatrix. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  caractères  de  l'insecte  ni  sur  sa 
diap:nose  au  point  de  vue  entomologique,  j'ai  dit  que  je  ne  voulais 
être  ni  dassificateur  ni  anatomiste  dans  les  Annales  agrono- 
miques, et  que  je  me  bornais  au  rôle  d'observateur. 

Cycle  normal  du  phylloxéra.  Un  œuf  déposé  par  une  femelle 
aptère  et  sans  rostre,  dont  l'abdomen  ne  contient  que  cet  œuf 
unique,  est  placé  par  elle  sous  l'écorcc  des  sarments  en  septembre 
et  octobre. 

Cet  œuf  éclôt  du  15  au  30  avril.  Il  en  sort  une  larve,  c'est-à-dire 
un  petit  puceron  au  premier  stage  de  son  existence,  qui  doit  changer 

(1}  Me  livrant  à  ces  études  par  goût  et  sans  aucun  caractère  ofliciel  ni  aucune  rétri- 
bution, je  dois  pourtant  remercier  publiquement  les  compagnies  des  chemins  de  fer  du 
Uidi  et  Paris-Lyon-Méditerranée,  qui  ont  bien  voulu  m'accorder  le  parcours  sur  leurs 
lignes  pour  me  faciliter  mes  recherches. 
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de  peau  plusieurs  fois  et  grossir  avant  d'arriver  à  son  état  de  per- 
fection. 

Ce  petit  puceron  se  dirige  vers  le  sommet  du  sarment  de  la 
vigne  et  s'installe  sur  la  face  supérieure  des  plus  tendres  feuilles 
du  bourgeon. 

Là  il  pique  la  feuille.  Sous  reffet  do  cette  piqûre  les  sucs  végé- 
taux affluent  à  l'endroit  blessé  et  forment  un  bourrelet  qui  va  en 
s'épaississant  autour  de  rînsecle.  Bientôt  les  lèvres  supérieures  de 
ce  bourrelet  se  rapprochent  au-dessus  même  du  puceron  et  finis- 
sent par  l'englober  complètement.  Il  se  trouve  au  bout  de  quelques 
jours  dans  une  galle  étroitement  ouverte  par-dessus,  ressortant  par- 
dessous  en  forme  de  bourse  complètement  close,  hérissée  de  petites 
aspérités  et  parée  quelquefois  de  vives  couleurs  rouges. 

Pendant  que  la  galle  se  forme  et  enveloppe  le  jeune  insecte,  il 
grossit  rapidement,  change  quatre  fois  de  peau  dans  l'espace  d'en- 
viron vingt  jours,  et  commence  à  pondre  parthénogênésiquenient  en 
remplissant  la  galle  de  petits  œufs-bourgeons  dont  le  nombre  diffi- 
cile à  évaluer  exactement,  peut  varier  de  20.T  à  500. 

Ces  œufs  qui  ne  sonLpIus  des  œufs  fécondés  directement  par  le 
sexe  mâle,  sont  ce  que  j'ai  appelé  dans  mon  précédent  article  des 
œufs-bourgeons;  ils  sont  analogues,  dans  le  règne  animal,  à  ce  que 
sont  les  tubercules,  bulbes  ou  rhizomes  dans  le  règne  végétal  (1). 

Après  sept  ou  huit  jours  il  sort  de  ces  enveloppes  d'autres  petits 
pucerons,  très-semblables  à  coux  de  la  première  génération,  qui 
peuvent  refaire  des  giillos  sur  les  feuilles,  mais  qui  peuvent  aussi 
très-bien  descendre  aux  racines  et  vivre  alors  souterrainemenl. 

Dans  ce  dernier  cas,  leur  forme  varie  un  peu,  leurs  antennes 
s'épaississent,  leur  peau  devient  plus  rugueuse  et  même  tuberculée, 
mais  Ic.ir  croissance  est  à  peu  près  la  môme,  ils  changent  aussi  de 
peau  quatre  fois,  et  après  cela  se  mettent  à  pondre.  Seulement  les 
pontes  souterraines  sont  infiniment  moindres  que  la  ponte  dans  les 
galles,  et  au  lieu  de  200  à  500  œufs  que  pond  la  femelle  des  galles, 
avant  de  mourir,  celle  des  racines  ne  m'a  paru  pondre  que  30  à 
40  œufs  au  plus.  La  piqûre  ne  produit  pas  non  plus  le  même  elTot 


(1)  On  s*est  beaucoup  moqué  de  mes  comparaisons  végétales  :  je  n'ai  rien  trouvé  de 
mieux  pour  exprimer  mon  idée.  Déjà  le  Réaumur  du  Nord,  de  Gcer,  disait  que  la  repro- 
duction des  pucerons  renversait  toutes  les  idées  reçues,  et  son  célèbre  commentateur, 
Gotze,  ajoute  :  «i  U  faut  avoir  recours  aux  comparaisons  avec  les  plantes  pour  expliquer 
la  reproduction  parlhénogénésique  des  aphidiens.  »  (Voir  de  Gcer,  trad.  de  Gôtze.) 
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sur  la  racine  que  sur  la  feuille  car  au  lieu  de  galles  il  ne  se  forme 
que  des  nodosités  sur  les  radicelles  ou  de  faibles  tubercules  sur  les 
racines  plus  fortes.  Les  nodosités  sur  les  radicelles  se  forment  très- 
prompteraent,  j'en  ai  vu  se  montrer  très-sensiblement  en  2-4  heures. 

Les  œufs  déposés  sur  les  racines  éclosent  comme  ceux  des  galles 
au  bout  def  huit  jours.  Ce  sont  aussi  des  œufs-bourgeons  pondus 
parthénogénésiquement  sans  le  concours  du  mâle. 

Les  jeunes  larves  qui  en  sortent  recommencent  le  même  cycle 
d'existence  que  leur  mère;  c'est-à-dire  qu'elles  muent  quatre  fois 
et  recommencent  à  pondre  au  bout  de  vingt  jours  environ. 

Seulement,  tandis  qu'il  est  assez  facile  de  faire  passer  le  jeune 
puceron  des  galles  sur  les  racines,  je  n'ai  jamais  pu  réussir  à  faire 
retourner  aux  feuilles  un  puceron  né  sous  terre.  Le  puceron  aérien 
peut  devenir  radicicole  dès  sa  seconde  génération  (je  n'ai  pas  pu 
faire  l'expérience  sur  la  première  génération  sortant  de  l'œuf  fé- 
condé), mais  il  peut  aussi  rester  aérien  tant  que  la  vigne  pousse  de 
jeunes  feuilles  ;  tandis  que  le  puceron  devenu  souterrain  ne  peut 
plus  redevenir  aérien,  ou  du  moins  je  n'ai  pu  réussir  à  le  rendre 
aérien  ou  gallicole. 

En  tout  cas  l'énorme  reproduction  aérienne  ou  gallicole  de  200  à 
500  œufs,  ou  la  reproduction  souterraine  plus  limitée  de  30  à 
40  œufs,  durent  du  15  avril  environ  jusqu'en  novembre  (j'ai  encore 
aujourd'hui  des  racines  avec  des  œufs),  soit  six  ou  sept  générations; 
on  voit  d'ici  à  quel  nombre  immense  on  arriverait  si  tous  les  phyl- 
loxéras se  développaient  bien. 

A  présent,  au  milieu  de  ces  myriades  d'insectes  couvrant  les  ra- 
cines de  nos  souches,  on  voit  apparaître  aux  mois  de  juillet  et  août, 
parfois  même  jusqu'en  septembre,  une  forme  d'insecte  un  peu 
différente,  en  ovale  allongé,  plus  grande  que  ses  congénères  et  qui 
prend  bientôt  l'apparence  d'une  nymphe^  nom  donné  en  ento- 
mologie à  l'état  qui  précède  celui  d'insecte  ailé  ou  d'insecte  parfait. 

Cette  nymphe  porte  sur  ses  flancs  deux  petits  appendices  noi- 
râtres qui  sont  les  fourreaux  des  ailes  futures,  et  après  une  station 
de  quelques  jours  sur  les  radicelles  les  plus  succulentes,  elle  s'élève 
à  travers  les  interstices  du  sol  jusqu'à  sa  surface;  là  sa  peau  se  fend 
et  l'insecte  ailé  fait  son  apparition. 

Cet  insecte  représente  la  forme  que  j'ai  appelée  pupifère,  11  n'est, 
par  lui-même  ni  mâle  ni  femelle,  mais  il  porte  dans  son  sein  des  en- 
veloppes ovoïdes  de  deux  grandeurs  différentes. 
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Ces  enveloppes  sont  ce  que  je  nomme  des  pupes  (nom  donné  par 
Latreille  aux  chrysalides  qui  sont  formées  par  la  peau  de  la  larve  se 
durcissant  aulour  de  Tanimal),  les  grandes  contiennent  des  insectes 
parfaits,  sexués  femeiles,  et  les  petites  des  mâles. 

L'insecte  ailé  va  porter  ces  pupes  dans  les  vignobles  où  le  vent, 
ou  ses  ailes,  énormes  relativement  à  sa  taille,  lui  permettent  d'ar- 
river; très-souvent  on  le  rencontre  pris  dans  des  toiles  d'araignée 
ou  jeté  sur  des  feuilles  d'arbres  ou  de  plantes  qui  ne  sont  pas  évi- 
demment faites  pour  lui,  mais  en  général  c'est  sous  les  feuilles  de 
vigne  qu'on  en  rencontre  le  plus,  là  il  dépose  son  fardeau.  Malgré 
tous  mes  soins,  je  n'ai  pas  pu  arriver  à  découvrir  si  chaque  insecte 
porte  le  même  nombre  de  pupes,  ni  si  la  proportion  des  sexes  est 
constante;  j'ignore  même  s'il  y  a  des  ailés  qui  ne  portent  que  des 
femelles  et  d'autres  qui  ne  portent  que  des  mâles. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  pupes  déposées  et  dont  le  contenu  n'est  le 
premier  jour  qu'un  liquide  amorphe  comme  celui  des  pupes  de 
diptère,  ne  lardent  pas  à  montrer  un  corps  plus  consistant  à  travers 
la  fine  peau  qui  les  enveloppe.  Dès  le  quatrième  ou  cinquième  jour, 
la  segmentation  de  l'abdomen  et  les  yeux  se  distinguent  parfaite- 
ment, et  bientôt  l'insecte  parfait  s'échappe  comme  un  papillon  qui 
sort  de  son  cocon. 

Ce  nouveau  venu  a  une  forme  bien  différente  des  larves  pro- 
duites par  Vœitf  fécondé  ou  par  V  œuf -bourgeon.  D'abord  il  est 
à  l'état  parfait  et  ne  doit  pas  grossir;  il  ne  saurait  du  reste  prendre 
aucune  nourriture,  car  les  organes  buccaux  manquent,  et  à  la  place 
du  bec  robuste  des  larves,  garni  de  quatre  longues  soies  (deux  sont 
soudées  ensemble)  on  ne  voit  qu  une  faible  cicatrice  microsco- 
pique. 

Ensuite  il  présente  des  organes  génitaux  plus  développés  que 
dans  toutes  les  autres  formes.  C'est  un  pénis  triangulaire  chez  le 
mâle  et  une  ouverture  vulvaire  chez  la  femelle;  celle-ci  offre  de  plus 
par  transparence  un  œuf  énorme  qui  semble  la  remplir  en  entier 
et  qui  n'attend  plus  que  la  fécondation  pour  devenir  le  germe  d'une 
nouvelle  colonie. 

L'accouplement  a  lieu  de  suite  après  l'éclosion.  Les  mâles  très- 
ardents  peuvent  féconder  plusieurs  femelles.  Ils  meurent  bientôt 
après  l'accomplissement  de  leurs  fonctions. 

La  femelle  se  dirige  alors  vers  le  cep  et  dépose  son  œuf  unique, 
fécondé,  sous  l'écorce  du  sarment;  elle-même  meurt  à  côté. 
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Cet  œuf  passe  l'hiver  et  éclôt  au  mois  d'avril,  comme  je  l'ai  dit 
plus  haut. 

L'histoire  que  je  viens  de  tracer  est  celle  de  la  biologie  du  phyl- 
loxéra dans  la  Gironde;  car,  quoique  Languedocien,  c'est  à  Bordeaux 
que  j'ai  pu  suivre  celle  année-ci  les  phases  les  plus  intéressantes  de 
la  biologie  phylloxéricnne  :  je  m'y  suis  trouvé  précisément  au  mo- 
ment de  la  première  génération,  j'ai  pu  dès  lors  suivre,  soit  en  li- 
berté, soit  dans  des  tubes  examinés  quotidiennement  les  phases  de 
la  vie  de  l'insecte  et  cette  dernière  méthode  (l'élevage  en  tubes)  me 
permet  même  de  joindre  à  l'histoire  du  phylloxéra  quelques  faits 
particuliers,  sur  ce  que  j'appellerai  le  cycle  ajiormalde  la  vie  du  pu- 
ceron de  la  vigne. 

On  a  vu  que  le  phylloxéra  parthénogénésique  du  printemps  produit, 
soit  dans  les  galles,  soit  sur  les  racines,  des  milliards  de  pucerons 
aptères  du  milieu  desquels  surgissent  quelques  rares  insectes  ailés. 
Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  plus  d'un  insecte  ailé  sur  un  millier 
d'aptères. 

Or  ces  aptères  sont  ceux  qui -font  le  mal.  Ils  ne  meurent  pas  après 
l'essaimage  des  ailés,  on  les  retrouve  toutl'hiver  attachés  aux  racines. 
Cependant  ils  abandonnent  généralement  alors  les  petites  radicelles 
et  se  réunissent  dans  les  fentes  et  crevasses  des  grosses  racines.  Un 
obseiTateur  consciencieux  (lu  Bordelais  conserve  des  phylloxéras  en 
tube  depuis  déjà  quatre  ans  et  la  colonie  est  très-prospère.  J'ai  moi- 
même  le  restant  de  mes  essaimages  sur  une  firosse  racine  en  tube 
et  les  petits  pucerons  ont  l'air  de  se  porter  très-bien.  Ayatft  eu  le 
soin  d'enlever  les  ailés  quand  ils  ont  paru,  je  n'ai  pas  à  craindre 
qu'une  génération  nouvelle  se  soit  glissée  à  mon  insu  dans  le  lube. 
De  plus,  nous  avons  vu  que  la  première  génération  sortant  de  l'œuf 
fécondé  doit  former  ses  galles  sur  les  feuilles  avant  de  devenir  apte 
à  la  vie  souterraine. 

Le  puceron  des  galles  peut  descendre  aux  racines  et  devenir  ailé 
très-proinptement.  J'ai  mis,  le  25  septembre,  deux  pucerons,  tirés 
d'une  galle  sur  feuille  de  laijlor^  sur  une  racine  de  cliniontu  tube. 
En  16  jours  ils  se  sont  métamorphosés  en  nymphes. 

Par  contre,  je  dois  dire  aussi  que  tandis  que  la  majorité  de  mes 
pucerons  aptèi'es  effectuaient  leur  évolution  complète  de  la  sortie  de 
l'œuf  à  la  ponte  en  20  jours,  j'en  ai  eu  beaucoup  qui  ont  mis  30,  40 
et  50  jours  à  arriver  à  Tétat  dé  pondeuse,  j'en  ai  vu  aussi  qui  ne 
sont  jamais  arrivés  à  pondre. 
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Après  avoir  tracé  aussi  fidèlement  que  je  l'ai  pu  l'histoire  du  pe- 
tit insecte  qui  nous  fait  tant  de  mal  je  vais  passer  à  quelques  consi- 
dérations générales  sur  les  moyens  qui  me  paraissent  les  plus  propres 
à  triompher  de  cet  ennemi. 

Je  laisse  en  dehors  du  débat  la  question  de  l'origine  américaine 
d\x phylloxéra  vastatrLv,  j'^i  été  le  premier  à  le  signaler  en  1869  et 
je  suis  de  plus  en  plus  convaincu  que  je  ne  me  suis  pas  trompé. 

J'ai  dit  aussi  depuis  le  premier  jour  que  Tinsecle  était  la  seule 
cause  du  mal,  et  cette  théorie  d'abord  très-combattue  est  à  présent 
généralement  admise. 

Enfin,  après  avoir  énuméré,  d'après  les  auteurs  américains,  les 
ennemis  naturels  du  phylloxéra,  j'ai  été  aussi  le  premier  à  traduire 
les  travaux  des  Riley,  des  Engehnann,  etc.,  relatifs  aux  cépages  amé- 
ricains. Donc,  dès  les  premières  années  de  l'invasion  phylloxérique, 
d'accord  avec  mon  savant  collaborateur  et  beau-frère  le  professeur 
Planchon,  dont  les  travaux  ont  une  valeur  bien  supérieure  à  celle 
de  mes  faibles  essais,  nous  avons  affirmé  que  le  phylloxéra  était  ori- 
ginaire des  États-Unis,  qu'il  était  la  seule  cause  du  mal,  et  enfin  que 
le  salut  de  nos  vignobles  était  dans  les  cépages  résistants. 

Faisant  partie  tous  les  deux  de  la  commission  départementale  de 
l'Hérault,  pour  essayer  les  divers  remèdes  proposés  contre  le  fléau, 
nous  avions  pu  constater,  avec  un  profond  regret,  combien  étaient 
vagues  et  peu  fondées  les  espérances  que  l'acide  phénique,  l'arse- 
nic, le  sulfure  de  cai'bone,  le  sulfo-carbonale  de  potasse,  etc.,  etc., 
avaient  tour  à  tour  fait  naître  dans  le  cœur  de  nos  malheureux  vi- 
gnerons. 

A  côté  de  ces  remèdes  nous  avons  aussi  recherché  quels  étaient 
les  ennemis  naturels  du  phylloxéra,  et  malgré  la  présence  de  quel- 
ques espèces  d'acariens  ou  insectes  aphidiphages  qui  dévorent  le 
phylloxéra  quand  il  est  hors  de  terre  (1),  nous  ne  voyons  pas  encore 
■de  ce  côté  un  grand  espoir  de  destruction  du  puceron  de  la  vigne. 

Les  chevelées  placées  comme  appât,  auxquelles  j'avais  pensé 
quand  je  croyais  que  le  phylloxéra  n'avait  (|u'une  génération  an- 
nuelle, ne  peuvent  pas  servir  contre  un  insecte  dont  les  générations 
durent  plusieurs  années  et  qui  se  reproduit  en  tel  nombre  qu'il  y  a 
de  quoi  garnir  les  chevelées  et  les  souches  en  même  temps. 


(1)  Un  petit  acarien  rouge,  voisin  des  Trombidium^  m'a  été  envoyé    de  Mancey,  où 
«1  a  été  vu,  en  juillet,  dévorant  le  phylloyera  ailé  sur  les  feuilles  de  la  vigne. 
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Le  badigeonnage  des  ceps,  à  l'effet  de  tuer  l'œuf  fécondé  qui 
passe  rhiver  sous  l'écorce  des  sarments  de  deux  ans,  a  été  préco- 
nisé dernièrement.  Dans  un  vignoble  envahi,  le  petit  appoint  qu'ap- 
porterait aux  colonies  souterraines  persistantes  le  produit  de  leurs 
essaims  me  parait  insignifiant,  et  dans  un  vignoble  qui  n'est  pas 
envahi,  je  suis  à  me  demander  5  quels  signes  on  pourrait  recon- 
naître le  cep  ou  les  ceps  recelant  l'œuf  fécondé?  Il  vaudrait  bien 
mieux,  puisqu'il  paraît  certain  que  le  premier  puceron  fondateur 
des  colonies  doit  faire  des  galles  sur  les  feuilles  avant  de  fournir 
une  génération  apte  à  vivre  sur  les  racines,  il  vaudrait  bien  mieux, 
(lis-je,  rechercher  les  galles. 

Or,  déjà  en  1870,  dans  un  petit  travail  que  nous  avait  demandé 
la  commission  des  vignes  de  l'Hérault  et  qui  fut  imprimé  sur  les 
fonds  de  la  souscription  publique  contre  le  phylloxéra,  nous  di- 
sions : 

«  Nous  tenons  pour  presque  certain  que  les  galles  en  question 
sont  le  premier  signe  de  l'infection  d'une  région  par  les  colonies 
ailées  du  phylloxéra.  La  rareté  même  de  ces  galles  n'est  i)as  une 
objection  contre  l'hypothèse  de  leur  origine.  Les  insectes  ailés  ne 
sont  heureusement  pas  communs;  lèvent  doit  en  disperser  beau- 
coup hors  des  vignes  ;  les  insectes  mangeurs  doivent  en  détruire  un 
grand  nombre,  par  conséquent  il  est  possible  qu'un  nombre  très- 
restreint  arrive  à  pondre.  Mais  par  malheur  la  progéniture  d'une 
mère  sans  aile  des  premières  galles  se  compte  par  150  à  200  œufs  ; 
a  la  seconde  génération  cela  peut  faire  22  500  à  40  000  jeunes  ;  à 
la  troisième  3  375000  à  8000  000;  n'y  a-t-il  pas  là  de  quoi  infecter 
des  hectares? 

^  La  conclusion  pratique  à  tirer  de  ce  qui  précède,  c'est  que  les 
galles  des  feuilles  des  vignes  qui  renferment  des  phylloxci*as  doivent 
être  soigneusement  recherchées,  surtout  dans  les  vignobles  qui 
sont  menacés  en  tant  que  limitrophes  ou  voisins  des  régions  at- 
teintes. Nous  engageons  les  maires  des  communes  à  recommander 
cette  recherche  aux  propriétaires  et  aux  vignerons. 

»  Les  galles  occupent  souvent  les  extrémités  des  sarments.  La  ma- 
nière dont  elles  s'ouvrent  sur  les  fetiilles,  le  fait  qu'elles  font 
saillie  à  la  face  inférieure  de  ces  organes  les  distingueront  de  ces 
boursouflures  si  communes  de  Yérinetim  de  la  vigne,  qui  sont 
comme  garnies  de  feutre  par-dessous;  on  ne  les  confondra  pas  non 
plus  avec  des  galles  lisses  et  en  forme  de  lentille  qui  sont  comme 


enchâssées  dans  répaisscur  de  la  feuille  :  celles-ci  sont  Tœuvre 
d'une  petite  mouche  à  deux  ailes,  la  Cécydomie  de  la  vigne;  leur 
petit  nombre  les  rend  inoffensives. 

»  Les  galles  du  phylloxéra,  au  contraire,  recèlent  probablement 
sous  sa  forme  primitive  et  comme  à  portée  de  la  main,  l'ennemi  dont 
les  légions  souterraines  ont  jusqu'ici  défié  nos  offorls.  »  {InstriLc- 
lions  pratiques  adressées  aux  viticulletirs.  Planchon  et  Lichtenstein. 
1870,  p.  Ifl  et  suivantes.) 

Eh  bien,  ce  que  je  disais  avec  mon  collaborateur  en  1870,  nous 
pouvons  le  redire  sept  ans  plus  tard,  sans  changer  un  seul  mol  mais 
avec  bien  plus  d'auloritc  encore;  car  ce  que  nous  donnions  comme 
hypothèse  à  nous  propre  est  devenu  une  certilude.  Nous  avons  vu 
et  toul  le  monde  a  pu  voir  celte  année-ci,  en  Gironde  (1),  le  puceron 
sortant  de  l'œuf  fécondé  aller  former  ses  galles  sur  les  feuilles.  Je 
les  ai  vues  chez  M.  Laliman,  sur  des  cépages  français  comme  sur  les 
cépages  américains,  mais  moins  nombreuses  sur  les  premiers,  et 
je  suis  persuadé  que  si  le  phylloxéra  ailé  est  transporté  ou  se  trans- 
porte de  lui-même  dans  un  vignoble  nouveau  et  y  a  déposé  sespupes, 
il  sera  infiniment  plus  facile  de  découvrir  sa  progéniture  ot  de  la 
détruire  du  15  avril  au  1"  mai,  dans  les  peliî.es  galles  rouges  sur  les 
feuilles  terminales  du  sarment,  que  de  chercher  sous  les  écorces 
l'œuf  fécondé. 

Je  ne  saurais  assez  insister  auprès  des  nombreux  comices,  syndi- 
cats, commissions,  etc.,  etc.,  qui  se  sont  formés  dans  les  vignobles 
non  envahis,  sur  ce  point  qui  pour  moi  est  excessivement  probable, 
c'est  que  toute  nouvelle  colonie  phylloocérienne  débute  par  une 
galle  sur  les  feuilles  en  avril  et  mai, 

Ouîint  aux  vieilles  colonies,  j'ai  déjà  dit  plus  haut  qu'elles  sont  per- 
sistantes et  ne  s'occupent  plus  des  essaims  ailés  qu'elles  fournissent 
chaque  été.  Vouloir  lutter  contre  elles  par  des  insecticides  ou  donner 
aux  vignes  par  des  engrais  énergiques  une  vitalité  factice  de  courte 
durée,  c'est  à  mon  avis  prendre  la  plus  mauvaise  roule  pour  arriver 
au  but  que  se  propose  tout  bon  agriculteur,  qui  doit  être  non  pas 
tant  de  tuer  le  phylloxéra  que  de  produire  du  vin  et  de  tirer  bon 
parti  de  son  vignoble. 

Ce  but  est  facile  à  atteindre  en  transformant  la  culture  et  offrant 
aux  attaques  de  l'insecte  un  cépage  qui  ne  les  redoute  pas. 

(1)  M.  Boiteau,  à  Villegonjpe,  a  publié  à  ce  sujet  d'excsllenles  observations. 
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Ce  cépage  existe,  il  y  en  a  même  plusieurs  que  l'ont  peut  plus 
OU  moins  recommander;  l'ouvrage  de  M.  Planchon,  les  Vignes 
américaines^  leur  culture,  leur  résistance  au  phylloxéra  donne 
sur  cette  question  les  détails  les  plus  circonstanciés. 

Déplus,  depuis  que  nous  avons  fait  connaître  les  premiers  (après 
pourtant  M.  Laliman,dc  Bordeaux,  qui,  tout  en  ayant  fait  venir  ses 
vignes  d'Amérique  comn>e  résistantes  à  l'oïdium,  a  reconnu  bientôt 
que  plusieurs  d'entre  elles  résistaient  au  phylloxéra),  les  divers  cé- 
pages que  recommandaient  les  écrivains  des  États-Unis,  on  a  pu  faire 
en  Europe  beaucoup  d'essais  fort  intéressants. 

Le  ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce  entrait  un  des  pre- 
miers dans  celte  voie,  puisque  déjà  en  1871  l'honorable  Victor  Le- 
fi-anc,  alors  ministre,  faisait  venir  des  plants  du  nouveau  monde. 
Une  foule  de  propriétaires  intelligents  et  entreprenants  de  nos 
pays  suivaient  bientôt  cet  exemple,  et  nous  avons  déjà  dans  le  Midi 
plusieurs  millions  de  souches  américaines  dont  beaucoup  datent  de 
Sj  4,  5  ans. 

De  plus  il  y  avait  déjà  en  Europe  beaucoup  de  vignes  des  États- 
Unis  cultivées  dans  lesjardins  depuis  de  longuesannées  et  quand  l'at- 
tention s'est  fixée  sur  elles,  on  a  reconnu  que  beaucoup  d'entre 
elles  avaient  le  phylloxéra  sux  leurs  racines,  l'avaient  même  sur  plu- 
sieui*s  points  transmis  aux  vignes  françaises  voisines,  mais  qu'elles 
étaient  elles-mêmes  en  bonne  santé  malgré  le  parasite. 

Je  trouve  une  des  dernières  observations  à  ce  sujet  dans  la  Presse 
agricole  {Landwirthschaftliche  Presse)  de  Berlin  du  19  août  passé. 
M.  le  professeur  Nôrdlinger,  chargé  d'examiner  les  vignes  améri- 
caines des  résidences  royales  du  Wurtemberg,  a  trouvé  le  phyl- 
loxéra à  peu  près  sur  toutes  les  variétés  de  vignes  américaines  ;  mais, 
malgré  la  présence  de  l'insecte  sur  des  pieds  de  vigne  de  douze  à 
treize  ans,  leur  santé  paraissait  parfaite.  Le  même  entomologiste 
entre  à  ce  sujet  dans  des  détails  pleins  d'intérêt  qui  jettent  un  nou- 
veau jour  sur.  l'histoire  de  notre  ennemi  et  sont  relativement  tran- 
quillisantes pojur  les  vignobles  situés  dans  des  latitudes  plus  froides 
que  la  nôtre. 

En  général,  la  résistance  de  la  majeure  partie  des  vignes  d'Amé- 
rique, surtout  des  œstivalis  (Jacquez,  Herbemont,  Cuningham),  et 
après  elles  des  cordifolia  (Clinton,  Taylor)  paraît  un  fait  acquis.  Les 
labrusca  (Isabelle,  Concord,  Catawba)  ont  moins  de  partisans,  et 
cependant  dans  le  Wurtemberg,  quarante  pieds  d'Isabelle  examinés 
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par  le  professeur  Nôrdlinger  n*ont  point  présenté  de  pucerons(l),  et 
en  Amérique  le  Concord  est  considéré  comme  le  cépage  le  plus  avan- 
tageux. 

Evidemment  nous  sommes  au  début  de  nos  études  dans  celte 
question  d'une  si  haute  importance,  et  pendant  longtemps  encore 
nous  aurons  des  discussions  et  des  controverses  à  ce  sujet.  D'autant 
plus  que  nous  connaissons  à  peine  une  vingtaine  de  cépages  et  que 
les  semis  directs  de  pépins  américains,  ou  les  hybridations  des  es- 
pèces américaines  avec  notre  vilis  vinifera  vont  créer  bientôt 
d'innombrables  variétés  qui  seront  plus  ou  moins  vantées  ou  déni- 
grées par  les  détenteurs  ou  leurs  rivaux. 

Mais  un  fait  semble  bien  acquis,  c'est  qu'il  y  a  des  cépages  qui 
résistent  au  phylloxéra. 

Pourquoi  lui  résistent-ils? 

C'est  une  grosse  question  et  d'une  solution  bien  difficile.  Bien 
des  vignerons  me  diront  que  peu  leur  importe,  et  que  pourvu  qu'on 
leur  fournisse  une  souche  qui  leur  donne  du  vin,  il  leur  est  assez 
indilTérent  de  savoir  pourquoi  elle  résiste. 

C'est  évident;  mais  comme  nous  n'avons  pas  encore  trouvé  d'une 
manière  absolue  ce  desideratum  et  qu'il  serait  fort  utile  d'être  guidé 
dans  celle  recherche  par  quelque  donnée  certaine,  on  conçoit  faci- 
lement que  cette  demande  :  Pourquoi  la  vigne  américaine  ré- 
sisie-t-elle?  se  présente  à  l'esprit  de  tous  ceux  qui  veulent  la 
planter. 

On  a  émis  beaucoup  d'hypothèses  :  la  consistance  des  tissus,  la 
vigueur  de  végétation,  la  composition  chimique  des  racines. 

Ce  dernier  point,  étudié  récemment  par  un  des  savants  délégués 
de  l'Académie,  a  fait  surgir  l'idée  que  certain  principe  résinolde 
qui  se  trouve  en  plus  grande  quantité  dans  telle  racine  que  dans 
telle  autre  rendait  les  piqûres  du  phylloxéra  inoffensives  parce  que 
la  résine  fermait  la  blessure. 

Nous  avons  beaucoup  de  peine  à  admettre  cette  hypplhèse  qui  no 
nous  parait  appuyée  par  aucun  fait  analogue  dans  Thistoire  naturelle 
des  pucerons.  Au  contraire,  les  seuls  arbres  connus  jusqu'à  présent 
comme  attaqués  aux  racines  par  des  pucerons  sont  précisément  les 
conifèreSyCe^  résineux  par  excellence,  et  les  rAizo6iM«  (2)  sur  les  pins^ 

(1)  M.  le  professeur  Otto  Hermann  de  Buda-Pest  (Uongrie)  cite  aussi  Vltahelle  coInm(^ 
indemne  dans  les  Siebenbûrgeny  ainsi  que  le  muscat!! 

(2)  Genre  de  puceron  de  Ralzburg. 
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les  holzneria{i)  sur  les  sapins  {abies  Fraseri,  abies  balsamea)  font 
périr  les  arbres.  Il  est  même  assez  curieux  de  retrouver  un  puceron 
souterrain  faisant  périr  des  arbres  américains^  comme  les  der- 
niers cités;  cela  a  pourtant  été  constaté  à  Weihenstephan,  en  Ba- 
vière, en  1874. 

De  plus,  comme  à  peu  près  chaque  plante  a  son  puceron  particu- 
lier (lescowt/émsen  ont  une  vingtaine  au  moins),  il  nous  est  difficile 
d'admettre  que  la  nature  du  suc  de  la  plante  éloigne  d'elle  le  pu- 
ceron qui  lui  est  destiné,  ou  rende  ses  blessures  inoffensives. 

Nous  en  dirons  de  même  pour  la  consistance  des  tissus;  le  bois 
de  chêne  le  plus  dur  est  percé  par  le  rostre  du  puceron  du  chêne  tout 
comme  le  tendre  tissu  de  la  feuille  de  vigne  ou  Técorce  des  plus 
grosses  racines  par  les  soies  ou  filets  rostraux  du  phylloxéra.  Reste 
la  vigueur  de  végétation;  et  pour  celle-ci  nous  croyons  bien  qu'elle 
joue  un  certain  rôle  et  qu'elle  aide  puissamment  les  vignes  d'Amé- 
rique (même  celles  qui,  comme  le  œncord  et  d'autres  labruscasy  sont 
moins  résistantes  que  les  œstivalis  et  les  cordifolia)  à  se  défendre 
victorieusement  contre  leur  ennemi. 

Mais,  s'il  nous  est  permis  d'émettre  aussi  notre  hypothèse,  nous 
croirions  volontiers  que  c'est  surtout  par  la  manière  très-différente 
dont  le  phylloxéra  attaque  l'un  ou  l'autre  des  cépages  qu'on  peut 
expliquer  la  résistance. 

Nous  n'avons  pas  pu  faire  des  essais  suivis  sur  tous  les  cépages, 
mais  nous  prendrons  notre  exemple  sur  les  cordifolia  (clinlon  et 
iaylor)  comparés  à  nos  vignes  françaises. 

Nous  avons  vu  dans  l'histoire  de  l'insecte  que  dès  sa  sortie  de 
l'œuf  il  se  dirige  vers  les  feuilles,  et  là  il  forme  sa  première  galle. 

Si  le  cépage  convient  à  sa  vie  aérienne,  les  générations  qui  sortent 
des  galles  retournent  aux  feuilles  et  se  succèdent  ainsi  à  peu  près 
tout  l'été  sur  le  clinton  et  le  taylor.  Nous  avons  trouvé  avec  M.  La- 
liman  des  galles  habitées  jusqu'en  septembre  et  octobre. 

De  plus,  j'ai  dit  plus  haut  que  l'insecte  sortant  des  galles  du  tay- 
lor le  25  septembre  et  mis  sur  des  racines  m'avait  donne  en  seize 
jours  la  nymphe;  en  vingt  jours  l'insecte  ailé  ressortait  de  terre  et 
allait  déposer  ses  pupes  d'où  devait  naître  la  femelle  qui  cachera 
son  œuf  sous  l'écorce. 

Dans  ce  cercle  biologique,  quel  mal  a  pu  faire  l'insecte?  Il  est  né 

(1)  Genre  de  puceron  que  j'ai  décrit  le  premier. 
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en  aTril  et  a  passé  cinq  mois  a  cribler  de  jralles  les  feuilles  termi- 
nales du  tayloVy  puis  il  est  descendu  aux  racin»^s,  il  y  a  passé  vingt 
jours,  après  quoi  il  est  ressorti  et  est  allé  passer  six  mois  comme 
œuf  sous  récorce  du  sarment. 

Je  le  répèle,  quel  mal  a-t-il  pu  faire?  c'est  insi^ifianl. 

Voyons  à  présent  comment  il  peut  se  comporter  sur  la  vigrne  fran- 
çaise. 11  nail  aussi  en  avril  et  va  aux  reiiilles,  mais  quoiqu'il  pro- 
duise avec  quelque  peine  des  galles,  bien  moins  nombreuses  que 
sur  le  Clinton  ou  tnylor,  on  voit  que  ces  feuilles  françaises  ne  lui 
conviennent  pas  autant,  et  il  les  abandonne  assez  promptement  pour 
gagner  les  racines.  Li  il  se  développe  bien  plus  rapidement  que 
son  congénère  qui  est  resté  aérien,  et  tandis  que  le  puceron  ailé  des 
colonies  d'élé  aériennes  apparaît  en  octobre,  nous  voyons  dès  le 
mois  de  juillet  (à  Mancey,  le  i5  juillet)  sortir  le  puceron  ailé  des 
vignobles  français. 

Or,  en  éUml  pondu  à  une  époque  si  précoce,  je  soupçonne  (je 
n'ai  pas  pu  le  voir  avec  certitude),  je  soupçonne,  dis-je,  Tœuf  fécondé 
d'éclore  très-vile,  soit  en  huit  ou  neuf  joui-s  comme  les  œufs-bour- 
geons, ou  les  pupes,  et  alors,  après  avoir  profilé  de  la  sève  d*aoùt 
pour  faire  son  unique  galle,  ou  même  en  redescendant  directement 
aux  racines,  le  puceron  de  première  génération  revient  pondre  en- 
core avant  Thiver  et  forme  les  colonies  persislantes  de  jeunes  si 
nombreux  à  présent  même  (fin  novenhre")  sur  nos  racines. 

Nous  avons  alors  un  insecte  qui  vit  les  mois  de  juin  et  juillet,  et 
puis  de  septembre  en  juin,  c'est-à-dire  onze  mois  sur  les  racines, 
tandis  que  sur  le  clinton  ou  le  taylor  il  y  vivrait  vingt  jours. 

Je  prie  le  lecteur  de  se  rappeler  que  je  ne  donne  ceci  que  comme 
une  hypothèse  et  que  je  n'ai  vu  que  deux  phylloxéras  effectuant  le 
cycle  biologique  que  j'appellerai  normal,  puisque  après  sa  naissance 
et  sa  vie  aérienne  sur  les  feuilles,  l'insecte  n'a  passô  en  terre,  je 
veux  dire  en  tube,  que  juste  le  temps  nécessaire  pour  opérer  sa  mé- 
tamorphose en  insecte  ailé  et  est  revenu  très-promptement  à  sa  vie 
extérieure. 

Je  livre  cette  idée  à  l'examen  des  chercheurs  qui  comme  moi  sont 
tourmentés  du  désir  de  soulever  tous  les  voiles  qui  nous  dérobent 
encore  les  mystères  de  la  biologie  si  complexe  des  phylloxériens,  et 
je  crois  qu'on  pourra  trouver  dans  la  manière  dont  le  puceron  se 
comporte  en  présence  des  divers  cépages,  l'explication  de  leur  ré- 
sistance relalive.  Un  fait  qui  peut-être  n'est  que  l'effet  du  hasard 
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vienl  à  l'appui  de  ma  théorie.  J'ai  oa  tube  des  phylloxéras  sur  ra- 
cine française  et  sur  racine  américaine  (clinton).  Aujourd'hui,  dans 
meslubes  clinton^  surdes  racines  encore  bien  fraîches  et  vij^oureuses, 
les  phylloxéras  sont  morts.  Sur  la  racine  française,  qui  pourtant  est 
à  moitié  pourrie,  les  phylloxéras  (jeunes  commençant  à  s'endormir 
pour  passer  leur  hiver)  sont  bien  portants. 

M.  Xôrdlingen  n'a  point  trouvé  de  phylloxéra  sur  les  racines  des 
vignes  américaines  en  hiver.  Je  n'en  trouve  pas  non  plus  ici  actuel- 
lement, au  moins  chez  moi.  Les  preuves  négatives  ne  sont  pas  des 
preuves,  je  le  sais;  mais  il  serait  intéressant  d'examiner  comparati- 
vement les  racines  américaines  et  les  racines  françaises  à  la  même 
époque,  car,  je  le  répète,  le  mode  d'attaque,  s'il  est  différent,  expli- 
querait la  résistance.  Je  compte  refaire  des  essais  comparatifs  avec 
divei'ses  sortes  de  racines  dès  le  printemps  pi'ochain,  car  je  n'ai 
songé  à  la  question  que  trop  tard  (quand  je  vis  les  phylloxéras  des 
galles  du  taylor  se  métamorphoser  en  seize  jours  sur  les  racines) 
et  n'ai  en  tube  que  des  racines  du  clinton  et  des  vignes  françaises. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qu'il  y  a  de  consolant  pour  la  viticulture 
française,  c'est  de  pouvoir  espérer  que  nos  vignobles  pourront  être 
régénérés,  et  quant  aux  détails  d'exécution  nos  vignerons  sont  trop 
intelligents  pour  qu'on  ait  besoin  de  leur  dire  ce  qu'ils  ont  à  faire. 

Déjà  bon  nombre  d'entre  eux  savent  parfaitement  que,  quoi  qu'on 
en  ait  dit,  le  plant  français  greffé  sur  racine  américaine  donne  les 
mêmes  raisins  et  le  même  vin  que  ce  qu'il  a  toujours  donné,  nous 
en  avons  vu  beaucoup  dans  l'Hérault. 

Quant  aux  produits  directs  de  la  vigne  américaine,  ils  ne  sont  pas 
non  plus  aussi  mauvais  que  ce  qu'on  a  voulu  dire,  et  mélangés 
dans  la  cuve  avec  nos  aramons,  beaucoup  de  raisins  d'Amérique  leur 
donneront  la  richesse  de  coloration  qui  leur  manque  :  le  goût  foxy^ 
désagréable  quand  il  est  en  excès,  se  perd  ou  se  fond  dans  le 
mélange  et  donne  même,  quand  il  est  dilué,  un  bouquet  acceptable. 
Bref,  malgré  les  cruelles  pertes  que  notre  viticulture  a  éprouvées, 
malgré  celles  qui  attendent  encore  les  contrées  où  la  vigne  française 
sera  envahie  par  l'insecle,  il  y  a,  je  crois,  des  espérances  fondées  de 
voir  un  jour  nos  vignobles  sauvés  par  les  cépages  résistants,  même 
avec  le  phylloxéra  sur  les  feuilles  et  aux  racines. 
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Professeur  à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier. 


Considérations  préliminaires. 

Depuis  longtemps  la  vigne  a  pris  en  France  une  extension  consi- 
dérable. Gravenoent  atleinle,  il  y  a  trente  ans,  par  Toïdium,  elle  est 
plus  gravement  encoi*e  compromise  aujourd'hui  par  le  phylloxéra. 
L'importance  de  cette  cullure,  les  fléaux  qui  l'attaquent  sont  autant 
de  raisons  pour  appeler  sur  elle  l'attention  des  physiologistes  et 
des  agronomes.  Que  Ton  continue  à  cultiver  nos  cépages  indigènes 
ou  qu'on  remplace  ceux-ci  par  des  cépages  étrangers,  il  n'en  faut 
pas  moins  cheicher  à  pénétrer  plus  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à  ce  jour 
dans  les  mystères  de  la  végétation  de  cette  plante  précieuse;  il  faut 
découvrir  les  conditions  qui  favorisent  la  production  du  sucre,  du 
tannin,  des  autres  principes  immédiats,  donnant  à  la  vendange  abon- 
dance et  qualité;  il  faut  encore  être  bien  fixé  sur  la  valeur,  sur  le 
rôle  des  principes  minéraux  du  sol  et  des  engrais  qui  sont  destinés 
à  assurer  la  bonne  végétation  de  la  vigne. 

Les  principes  minéraux  do  la  vigne  se  retrouvent  plus  ou  moins 
dénaturés  dans  les  cendres;  nous  les  y  trouvons  sous  forme  de  com- 
posés tout  différents  de  ceux  où  ils  étaient  engagés  dans  les  tissus 
de  la  plante;  nous  ignorons  très-souvent' sous  quelle  forme,  sous 
quel  état  ils  pénètrent  le  mieux  dans  les  racines  et  nous  ne  connais- 
sons pas  davantage  les  transformations  qu'ils  subissent  en  voyageant 
dans  les  diverses  parties  du  végétal. 

Les  anciennes  analyses  faites  sur  les  cendres  elles-mêmes  ne  nous 
renseignent  parfois  que  d'une  manière  très-incomplète;  ainsi,  nous 
trouvons  très- souvent  la  potasse  et  la  soude  dosées  ensemble  sous  le 
nom  d'alcalis.  D'autres  analyses  nous  donnent  les  parties  solubles 
et  insolubles  des  cendres;  cette  distinction  peut  induire  en  erreur. 
Dans  les  analyses  de  Berthier,  par  exemple,  nous  trouvons  dans  la 
partie  soluble  une  forte  proportion  de  sulfate  de  potasse;  mais  ce 
sulfate  existait-il  dans  la  cendre  elle-même?  On  peut  en  douter, 
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raclion  de  l'eau  sur  les  cendres  pouvant  provoquer  entre  le  sulfate 
de  chaux  et  le  carbonate  de  potasse  une  double  dé«M)mposition  ame- 
nant la  formation  du  sulfate  de  polasse  et  du  carbonate  de  chaux.  Il 
faut  donc  être  prudent  dans  les  conséquences  à  tirer  de  ces  an- 
ciennes analyses. 

Le  rôle  important  que  paraissent  jouer  les  composés  potassiques 
dans  le  développement  de  la  vigne,  la  force  végétative  et  produc- 
trice qu'ils  paraissent  lui  imprimer;  leur  abondance  dans  les  di- 
verses parties  de  la  plante,  dans  le  vin  même  qu'elle  produit,  m'ont 
eng^agé,  il  y  a  trois  ans,  à  rechercher  quelle  pouvait  être  leur  facilité 
d'absorption.  Arrivé  à  ma  troisième  année  d'expériences  et  voulant 
du  reste  les  reprendre  dans  des  conditions  meilleures,  je  crois  de- 
voir faire  connaître  les  résultats  que  j'ai  obtenus  et  les  faits  que  j'ai 
pu  observer  durant  le  cours  de  celte  longue  expérimentation. 

Toutefois,  je  ferai  précéder  mon .  travail  de  quelques  remarques 
sur  des  analyses  et  expériences  antérieures  aux  miennes.  Pour  une 
même  partie  de  la  plante,  le  sarment,  par  exemple,  la  proportion  de 
cendres  trouvée  varie  dans  d'assez  larges  limites,  !2  à  5  pour  400; 
la  nature  du  cépage,  celle  du  sol,  les  conditions  climatériques  du 
lieu  ou  de  l'année,  ont  aussi  probablement  amené  les  grandes  diffé- 
rences qu'on  observe  dans  la  composition  des  cendres  et  dans  leur 
richesse  en  potasse. 

En  voici  des  exemples  : 


CB.N0RE8 

pour  1  de  sarment. 

POTASSE 

pour  1  de  cendres. 

OBSERVATEURS. 

0,02ii 
0,05iK) 
0,03t6 

0,180 
0,150 
0,148 

RoussingauU. 

Berthicr. 

Mares. 

Quoique  d'autres  cultures  enlèvent  beaucoup  plus  de  potasse  au 
sol  que  la  vigne,  la  potasse  n'en  est  pas  moins  essentielle  pour  assu- 
rer la  végétation  de  cette  plante;  elle  me  paraît  être  l'agent  qui 
entraine  avec  lui  dans  les  diverses  parties  du  végétal  les  auties 
principes  nécessaires.  C'est  ce  qui  me  paraît  ressortir  des  essais 
faits  de  1870  à  1872  par  M.  Saintpierre,  au  Rochet.  Voici  quelques- 
uns  de  ses  résultats  : 
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DÉSIGNATION  DES  PARCELLES. 

POTASSE 

conlonue  dans  l'engrais 
par  hcolaro. 

POIDS 

du  raisin  recollé 
par  hectare. 

1 .  Sans  cnfrrais 

Okil. 
85 
176 
250 

i26000kil. 
liîOOO 
172000 
2(U00O 

A.  Encrais  complet 

8.  Complet  intensif • 

19 .  Sels  des  salines 

Les  expériences  récentes  (1875)  de  M.  Nessler  montrent  cet  en- 
traînement provoqué  par  les  sels  de  potasse  avec  plus  d'évidence 
encore  : 


FUUURE  DONNEE  PAR  CEP. 


Rien 

30  gr.  de  gypse 

15  chlorure  de  potassium  . . 
15  sulfate  d'ammoniaque  ... 
15        supcrpliosphalo  de  chaux 


100  PARTIES  DE   CENDRES  CONTIENNENT  : 


Acide 
phosphoriquc. 


9,21 

8,7-i 

12,01 


I 


Chaux. 


27,9 
22,6 

30,6 


Potasse. 


16,87 
18,91 

23,73 


Expériences  de  1874. 

Vers  la  fin  de  mars  1874,  nous  avons  fait  construire  12  solides 
caisses  en  bois  de  chAne,  ayant  la  forme  de  cube  de  0'",59  de  côté  ; 
elles  furent  fortement  enduites  de  goudron  dehors  et  dedans,  puis 
remplies  d'une  terre  aussi  homogène  que  possible.  Sur  29  plants 
enracinés  de  Carignan  (boutures  d'une  année),  en  assez  mauvais 
état  (je  ne  pus  alors  m'en  procurer  d'autres),  j'en  choisis  12  aussi 
égaux  que  possible  et  les  disposai  dans  les  12  caisses  numérotées. 
Les  numéros  1  et  2  ne  reçurent  aucun  engrais;  3  à  12  reçurent  en 
plusieurs  fois  et  en  solution  dans  l'eau  les  matières  suivantes  : 


5  gr.  sulfate  de  fer, 
20        sulfate  de  chaux, 
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20er     guirale  de  magnésie, 
25        azotate  de  soude, 

10  phosphate  d'ammoniaqur*. 

Enfin,  il  fut  donné  à  chacun  des  numiîros 

5  et    6,  carbonate  de  potasse 25^^ 

7  et    8,  azotate  de  potasse 37    ,5 

9  et  10,  sulfate  de  potnsse 32    ,5 

1 1  et  1â,  chlorure  de  potassium â7    ,5 

de  telle  sorte  que  les  proportions  d'azote,  d'acide  phosphorique  et 
de  potasse  furent  ainsi  réparties  par  cep  : 


r 


Azote 

Acide  phosf^horique 
Potasse 


3  et  4. 


6gr 

5 
0 


5  et  6. 


5 


17 


7  et  8. 


5 

17 


9  cl  10. 


11  et  là. 


Qgr 
5 
17 


6sr 

5 

17 


Ces  caisses,  assez  éloignées  de  mon  laboratoire  n'ont  pu  être  arro- 
sées en  temps  utile;  elles  ont  reçu  pendant  les  cinq  mois  de  juin  à 
octobre  une  colonne  d'eau  pluviale  de  312  millimètres. 

Vers  lu  fin  d'octobre,  après  la  chute  des  feuilles,  les  sarments  fu- 
rent coupés  à  deux  yeux,  et  après  six  mois  de  dessiccation  à  l'air,  ils 
furent  incinérés  deux  par  deux,  à  cause  de  la  faible  quantité  de  cen- 
dres fournies  par  chacun  d'eux  et  on  dosa  la  potasse  des  cendres.  Le 
tableau  suivant  fait  connaître  ces  analvses  : 


N*  D'ORDRE. 


I  et  S. 
3  et  i. 
5  et  6. 
7  et  8. 
9  et  10 . 

II  et  12 


POIDS 

des  sarments. 


1^3 
12,2 
9,2 
13,0 
11,0 
li,0 


POIDS 

des  cendres. 


0,491 
0,470 
0,350 
0,479 
0,427 
0,505 


CENDRES 
pour  1  do  sarment. 


0,0314 
0,0385 
0,0382 
0,0368 
0,0388 
0,0360 


POTASSE 

poar  1  da  cendres. 


0,0529 
0.0901 
0,1240 
0,1154 
0,1 139 
0,0897 


Pour  juger  approximativement  de  ce  que  la  terre  des  caisses  avait 
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pu  fournir  de  potasse,  on  incinéra  les  17  plants  enracinés  qui  étaient 
restés  sans  emploi  et  Tanalyse  donna  : 

Poids  des  plantes 4r»9»r,00U 

Poids  des  cendres 16    ,009 

Cendres  pour  1  de  plant 0    ,035 

Potasse  pour  1  de  cendres 0  ,033 

On  voit  que  les  n"  1  et  2  ont  dû  prendre  au  sol  une  petite  quan- 
tité de  potasse;  que  les  n"**  3  et  4  en  ont  pris  davantage;  mais  les 
numéros  suivants  nous  montrent  Tinfluence  des  engrais  potassiques 
fgoutés;  le  carbonate,  l'azotate  et  le  sulfate  ont  plus  enrichi  les  cen- 
dres de  potasse  que  le  chlorure  de  potassium.  Enfin,  dans  les  nu- 
méros 3  et  4  nous  voyons  par  la  quantité  de  cendres  et  de  potasse, 
Tespèce  de  solidarité  qui  lie  entre  elles  les  matières  fertilisantes  ; 
Tune  d'elles  paraît  entraîner  les  autres. 


Expériences  de  1875. 

Les  matières  fertilisantes  furent  les  mêmes  et  en  même  propor- 
tion ;  malheureusement  deux  erreurs  furent  commises  dans  Tépan- 
dage;  les  numéros  3,  4,  5  et  6  reçurent  une  énorme  dose  d'azotate 
de  soude  62  «\  4  chacun;  de  plus  6  et  7  reçurent  l'azotate  de  po- 
tasse et  5  et  8  le  carbonate  ;  de  telle  sorte  que  les  proportions  d'a- 
zote, acide  phosphorique  et  potasse  furent  les  suivantes  : 


3 

12 
5 

17 

* 

ii 

5 

17 

5 

li 

5 

17 

6 

fi 

5 

17 

7 

5 

17 

8 

6 

5 

17 

9 

5 
17 

10 

5 
17 

11 

5 
17 

12 

5 
17 

Azote »  m 

Acide  Dhosnhoriaue 

Potasse 

A  la  fin  d'octobre  les  sarments  furent  coupés  après  la  chute  des 
feuilles  et  traités  après  six  mois  de  dessiccation  à  l'air  libre  comme 
ceux  de  l'année  précédente. 

Pendant  leur  végétation  les  plants  souffrirent  moins  de  la  séche- 
resse; car  la  colonne  d'eau  tombée  de  juin  à  octobre  fut  de  755  mil- 
limètres, plus  du  double  de  ce  qui  était  tombé  en  i  874. 

Les  résultats  des  analyses  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 
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d'onlr.»- 

POIDS 

des 
sarments. 

POIDS 

des 
cendres. 

CENDIlEâ 

pour 
1  de  sarment. 

POTASSE 

pour 
1  do  cendre. 

POTASSB 

poar 
1  do  sarment. 

1 

2 

3 

i 

5 

6 

7 

8 

9 

iO 

Il 

i2 

Si 

12 

35 
42 
26 
30 
15 
28 
23 
28 
33 
21 

• 

0,574 
0,285 
0,829 
0.873 
0,707 
0,755 
0,473 
0,613 
0,554 
0,6G0 
0,819 
0,541 

0,0230 

0,0237 

0,0237 

0,0212 

0.0272 

0,0251 

0,0315 

0,0219 

0,02  tO 

0,0235 

0,0248 

0,0258 

0,057 
0,050 
0,018 
0.023 
0,058 
0,07  i 
0,120 
0,124 
0,155 
0,110 
0,0ii5 
0,153 

0,00132 

0,00117 

0,00111 

0,00050 

0,00157 

0,00187 

0,00380 

0,00271 

0,00374 

0,00260 

0,00236 

0,003d5 

Les  conséquences  des  erreurs  commises  au  moment  de  l'épandage 
de  Tengrais  se  manifestent  par  une  sorte  d'arrêt  dans  Tassimilation 
de  ]a  potasse  partout  où  il  y  a  eu  excès  d'azote,  comme  aux  numéros- 
3, 4,  5  et  6.  On  voit  qu'en  négligeant  les  planls  5  et  6, 

Le  carbonate  de  poUsse  (8)  a  fourni  à  1  do 
sarment Osi',00271  de  potasse. 

L'azotate  de  potasse  (7)  a  fourni  à  1  de  sar- 
ment      0   ,00380  » 

Le  sulfate  de  potasse  (moyenne  de  9  et  et  10)  a 
fourni  à  1  de  sarment 0   ,0P317  » 

Le  chlorure  de  potassium  (moyenne  de  1 1  et  12) 

a  fourni  à  1  de  sarment 0    ,00315        '» 

L'azotate  de  potasse  occuperait  ainsi  le  premier  rang  et  le  carbo- 
nate le  dernier. 


Expériences  de  1876. 

Cette  année  il  n'y  eut  aucune  erreur  commise  dans  la  distribution 
de  l'engi'ais.  On  ne  mit  ni  sulfate  de  fer,  ni  sulfate  de  chaux;  toutes 
les  caisses  3  à  12  reçurent  successivement  du  15  au  22  mai  : 

10  gr.  de  phosphate  d'ammoniaque. 
20        d'azotate  de  soqde. 
10        de  sulfate  de  magnésie. 

Le  29  mai  on  donna  : 

à   5  et    6 25sr     de  carbonate  de  potasse. 

à    7  et    8 37    ,0  d'azotate  « 

à    9  et  10 ..  32    ,5  de  sulfate  » 

à  1 1  et  12 27    ,5  de  chlorure  de  potassium. 
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Les  proportions  d'azote,  d'acide  phosphoriquc  et  de  potasse  fu- 
rent pour  chaque  caisse  17  gr.  de  potasse,  5  d'acide  et  5,5  d'azote, 
excepté  les  numéros  7  et  8  qui  reçurent  40,5  d'azote.  Enfin  notons 
que  la  pluie  fut  peu  abondante  et  égale  pendant  les  cinq  mois  de  juin 
à  octobre  à  29 i  millimètres. 

Au  2i octobre,  on  coupa  les  sarments,  mais  les  feuilles  n'étaient 
pas  tombées;  le  tout  fut  numéroté  et  séché  non  à  l'air  libre  mais  à 
l'étuve  entre  100  et  HO".  On  incinéra  sarments  et  feuilles  séparément 
et  on  dosa  la  potasse  des  cendres. 

Les  deux  tableaux  suivants  A  et  B  donnent  les  résultats  de  ces 
analyses. 

A.   ANALYSE  DES  SARMENTS  COUPÉS    LE  24  OCTOBBE  1876. 


N«»DES  CAISSES 

POIDS 
des  sanncnU. 

POIDS 

des  ccn(lr«>s. 

CENDRES 

pour  1  de  sarment. 

POTASSE 

pour  1  de  cendres. 

1 

2 

16,5 

12,5 

2i,5 

8,5 

12,5 

11,0 

16,0 

12,0 

9,0 

6,0 

16,5 

11,5 

0,589 
0,427 
0,078 
0,369 
0,4ii5 
0.4i2 
0,(>50 
0,i:.2 
0,370 
0,272 
0,582 
0,134 

0,0357 
O,0J41 
0,0277 
0,0434 
0,0372 
0,0401 

o,au>r» 

0,0377 
O,0ill 
0,0452 
0,0305 
0,0377 

0,1080 
0  0835 
0,0790 
0,1200 
0,0950 
0,1190 
0,1160 
0,1220 
0,1080 
0,0880 
0,1180 
0,1160 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

B.   ANALYSE  DES  FEUILLES  ATTACHÉES  AUX  SARMENTS   (1876). 


N<**  DES  CAISSES. 

POIDS 

des  fouilles. 

POIDS 

dos  cendres. 

CENDRES 

pour  1  de  feuilles. 

POTASSE 

pour  1  de  cendres. 

1 

2,0 

5,0 
14,5 
11,0 
10.0 

5,5 
1H,0 
23,0 
18,5 

9,5 
15,5 

9,5 

gr. 

0,255 

0,010 

1,486 

1 ,308 

1,165 

0,564 

2,080 

2,646 

1,953 

1,051 

1 ,893 

1,255 

0,1275 
0,1280 
0,1025 
0,1189 
0,1165 
0,0844 
0,1155 
0,1150 
0,1055 
0,1106 
0.1221 
0,1216 

perdu 

0,0808 
0,0790 
0,1126 
0,0873 
0,0:^70 
0,0834 
0,0718 
0,0683 
0,0807 
0,0640 
0,0524 

9 

3 

4 

r» 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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Nous  ferons  d'abord  remarquer  qu'il  y  eut  assez  d'inégalité  dans 
le  développement  de  chacun  des  ceps,  comme  l'îiccuso  le  poids  des 
sarments  :  ainsi  le  numéro  4  est  beaucoup  plus  faible  que  le  nu- 
méro 3;  le  numéro  10  est  plus  faible  que  le  numéro  9.  Les  poids  des 
cendres  pour  un  de  sarment  montrent  que  les  ceps  faibles  donnent 
plus  de  cendres  que  les  ceps  vigoureux. 

Le  tableau  B  nous  montre  que  la  végétation  élait  aussi  plus 
avancée  pour  les  uns  que  pour  les  autres,  le  poids  des  feuilles  d'un 
cep  étant  d'autant  plus  petit  que  les  feuilles  approchent  le  plus  de 
l'époque  de  leur  chute.  Ainsi  les  numéros  1  et  2  étaient  plus  avan- 
cés que  les  numéros  3  et  4  et  ceux-ci  plus  que  les  numéros'?  et  8. 
Enfin  nous  voyons  qu'au  24  octobre  les  feuilles  retenaient  une  assez 
forte  proportion  de  potasse,  8  pour  100  en  moyenne  du  poids  des 
cendres,  ou  0,72  pour  cent  du  poids  total  des  feuilles  séchées  à  400**. 

Mais  si  nos  analyses  avaient  porté  sur  des  feuilles  tombées  natu- 
rellement, complètement  mortes,  nous  aurions  trouvé  une  propor- 
tion infiniment  plus  faible  de  potasse,  s'élevant  à  1  pour  1000  du 
poids  de  la  feuille  séchée  à  100°,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  D, 
pour  les  feuilles  mortes  d'un  plant  de  Rinot.  J'en  conclus  que  dans 
la  vigne,  il  y  a  migration  de  la  potasse,  comme  il  y  a  migration  de 
la  matière  azotée  et  de  l'acide  phosphorique.  La  potasse  amenée  par 
la  sève  ascendante  dans  les  feuilles  se  porte  ensuite  dans  le  sarment 
pour  le  nourrir  et  assurer  plus  tard  la  formation  du  fruit.  Si  nous 
voulons  alors  nous  rendre  un  compte  exact  de  ce  que  le' sarment  au- 
rait pu  gagner  dans  nos  expériences  de  4876,  en  achevant  sa  végéta- 
tion, de  la  proportion  de  potasse  que  les  divers  sels  employés  au- 
raient pu  lui  fournir,  il  faut  calculer  la  potasse  totale  du  sarment  et 
des  feuilles  et  en  faire  la  somme.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans 
le  tableau  G  pour  les  numéros  5  à  1 2. 

C.   POTASSE  CALCULÉE  DES  SARMENTS  ET  DES  FEUILLES. 


POTASSE 

N"*    DES  CEPS.     .      totale   du  sarniciil. 

POTASSE 
(otalu  des  feuilles. 

SOSME. 

5 

0,044 
0,053 
0,075 
0,055 
(»,0-lO 
0,024 
0,06'.) 
0,050 

0,102 
•  0,045 
0,173 
0,190 
0,133 
0,085 
0,121 
0,06« 

0,Ufi 
0,0'J8 
0,2-18 
0,2  i5 
0,473 
O.lOi) 
0,1  HO 
0,110 

6 

7 

8 

îl 

10 

11 

12 
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On  voit  alors  que  les  ceps  traités  par  : 

Le  carbonate  de  potasse      (5  et  6)  ont  gagné  en  moyenne. 
L'azotate  de  poUsse             (7  et  8)            •  • 

Le  sulfate  de  potasse  (9  et  lUj  >  » 

Le  chlornre  de  potassium  (1 1  et  12)  ■  » 


Of,122  de  potasse. 
0   ,247  . 

0   Mi  k 

0   ,153 


Ainsi,  Tazolatc  de  potasse  a  été,  comme  Tannée  précédente,  celui 
des  quatre  composés  qui  a  le  mieux  enrichi  le  sarment  de  potasse; 
le  carbonate  de  potasse  occupe  encore  le  dernier  rang. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  comparer  les  résultats  de  nos  expé- 
riences à  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  l'emploi  des  sulfo-carbonates, 
et  nous  avons  soumis  à  l'analyse  deux  plants  de  Técole  des  Cépages 
(de  notre  école  d'agriculture)  traités  en  1876  par  M.  Mouillefert. 

D.   ANALYSE  DE  DEUX  PLANTS  DE  L'ÉCOLE  DES  CÉPAGES. 


NATI'RB  DO  PLANT 

et  do  l'organe. 

POIDS 

de 
l'organe. 

POUkS 

des 
cendres. 

CBNDRU 

pour 
1  de  Tof^ane 

POTASSE 

pmir 
1  de  cendres. 

Carignan.  — Très-chétif,  sar- 
ments séchés  à  100<>  après 
la  chute  de»*  feuilles 

Pinol.  —  Mèmps  conditions, 
une  partie  du  sarment  séché 
à  100° 

12 

5 

20 

0,500 

• 

0,217 
4.050 

0,0417 

0,0434 
0,2025 

0,1164 

0,1148 
0,0051 

Feuilles  mortes  de  ce  pinot 
scchécs  à  100® 

« 

Nous  pouvons  comparer  les  résultats  du  plant  de  Carignan  à  ceux 
de  n°' 4,  Set  6  de  nos  expériences  traités  par  le  carbonate  de  potasse^ 
tous  les  trois  ayant  sensiblement  le  même  poids,  et  nous  trouvons 
par  un  calcul  analogue  aux  précédents  du  tableau  C,  que  ce  sarment 
de  l'école  des  Cépages  contenait  O^^OSS  de  potasse,  la  moitié  de  ce 
que  les  nôtres  contenaient.  Nous  ajouterons  toutefois  qu'il  avait 
donné  quelques  raisins  et  que  les  nôtres  n'avaient  rien  produit. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  carbonate  de  potasse  résultant  de  la  décomposi- 
tion du  sulfo-carbonate  n'a  guère  mieux  agi  que  dans  nos  expé- 
riences. Le  plant  de  pinot  parait  s*étre  comporté  comme  le  plant  de 
Carignan. 

Enfin,  il  nous  a  paru  intéressant  d'apprécier  la  proportion  de  po- 
tasse qui  pouvait  rester  en  réserve,  pour  Tannée  suivante,  dans  le 
reste  de  la  plante.  A  cet  effet,  nous  nous  sommes  contenté,  pour  les 
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ceps  1  à  4  et  9  à  12,  de  scier  ce  qui  restait  de  bois  au-dessus  du 
collet  des  racines.  Ce  bois  contenait  des  parties  de  4,  3,  2  et  1  an. 
Nous  les  avons  coupées  en  menus  nlorceaux,  séchés  à  100*  et  ana- 
iysés  conime  précédemment.  Voici  les  résultats  de  nos  analyses. 
(Tableau  E.) 

E.  ANALYSE  DO  BOIS. 


}V* 

POIDS 

POIDS 

CENDRES 

POTASSB 

POTASSB 

POTASSB 

des 

du 

des 

pour 

pour 

totale 

pour 

ceps. 

bois. 

cendres. 

'  1  de  bois. 

i  de  cendres 

du  bois. 

1  de  bois. 

1... 

28 

1,190 

0,0i28 

0,OUi 

0,0528 

0,0019 

2..- 

U 

0,533 

0,0380 

0,0830 

0,0442 

0,0031 

3... 

23,5 

0,850 

0,0361 

0,0464 

0,0394 

0,0016 

4... 

23,2 

0,915 

0,0394 

0,0736 

0,0673 

0,0028 

9... 

26,2 

0,850 

0,0320 

0,0470 

0,04(K) 

0,0015 

10... 

25,5 

0,987 

0,0390 

0,0710 

0,0700 

0,0027 

M... 

22.5 

0,734 

0,0330 

0,0460 

0,0340 

0  0015 

12.. . 

19,8 

0.715 

0,0360 

0,0780 

0,0560 

0,0028 

Il  ressort  de  ce  tableau  que  le  bois  conserve  pour  les  années  sui- 
vantes une  proportion  de  potasse  variant  de  â  à  4  pour  100  du  poids 
des  cendres  et  de  2  à  3  pour  1000  du  poids  du  bois  séché  à  100°. 

COiNCLUSIONS. 


Malgré  les  imperfections  de  nos  expériences,  que  nous  recon- 
naissons volontiers,  mais  auxquelles  il  nous  a  été  très-difficile  de 
remédier,  nous  pensons  qu'on  peut  tirer  de  ce  premier  travail  quel- 
ques conséquences. 

l""  Le  suKate  de  potasse  et  le  chlorure  de  potassium  ont  une  effi- 
cacité marquée  sur  le  développement  de  la  vigne  ;  mais  l'azotate  de 
potasse  leur  est  très-supérieur  et  le  carbonate  de  potasse  leur  est 
inférieur. 

2*"  Des  plants  de  vigne  faibles  paraissent  consommer  autant  d'en*- 
grais  que  des  plants  vigoureux. 

â*"  Un  excès  de  matière  azotée  est  plus  nuisible  qu'utile. 

4"  La  potasse  doit  entrer  dans  la  composition  des  engrais  de  la 
vigne,  celle  du  sol  étant  généralement  dans  de  mauvaises  conditions 
d'assimilabilité;  la  potasse  entraine  en  quelque  sorte  avec  elle  les 
autres  principes  fertilisants. 
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5**  La  potasse  de  la  racine  passe  au  cep^  aux  feuilles,  puis  aux  sar- 
ments pour  arriver  enfin  au  fruit  dont  elle  doit  favoriser  le  dévelop- 
pement;, sa  migration  est  comparable  à  celle  des  éléments  azotés  et 
phosphatés.. 

6°  Toute  la  potasse  introduite  par  la  racine  pendant  le  cours 
d'une  saison  n'est  pas  entièrement  consommée,  puisqu'on  en  trouve, 
après  fructification,  une  réserve  assez  considérable  dans  le  bois  et 
dans  le  sarment. 

En  terminant,  je  dirai  que  tous  les  dosages  de  potasse  ont  été 
effectués  suivant  la  même  méthode  :  attaque  des  cendres  par  l'acide 
chlorhydrique,  précipitation  par  la  baryte,  enlèvement  de  la  baryte 
par  le  carbonate  d'ammoniaque  et  élimination  de  ce  dernier  par  la 
chaleur,  enfin  application  du  chlorure  de  platine  ;  le  poids  du  chlo- 
rure double  a  été  multipUé  par  0,194.  J'ai  été  secondé  avec  zèle 
et  intelligence  dans  ce  long  travail  successivement  par  M.  Degrully, 
aujourd'hui  répétiteur  à  l'École  de'Grignon;  par  M  Gatard,  noire 
préparateur  actuel,  et  enfin  par  M.  Eliosoff,  élève  des  plus  distingués 
de  notre  École  de  Montpellier;  je  leur  adresse  ici  mes  remercie- 
ments les  plus  sincères. 


LES  BLÉS  GLACÉS   D'AUVERGNE   SERVANT  A  LA  FABRICATION 

DES  PATES  ALIMENTAIRES 


PAR 


M.   P.   TmVCHOT, 

Profosseur  de  chimie  à  In  FnciiUc  dos  sciences  de  Clcnnont, 

Directeur  de  la  sUilion  a{rronomiquc  (4u  Ccnt|^}.  • 

L'industrie  des  pâtes  alimentaires  (vermicelle,  macaroni,  laza- 
gnes,  nouilles,  petites  pâtes)  a  pris  à  Glermont-Ferrand  un  déve- 
loppement considérable  depuis  quelque  temps.  Les  premiers  essais 
de  fabrication  datent  de  1819;  ilsont  été  tentés  par  l'IUilien  Araadeo, 
et  en  1825  ou  ne  comptait  encore,  dans  le  Puy-de-Dôme,  que  deux 
usines  et  trois  ou  quatre  fabriques  de  semoule.  Mais,  grâce  aux 
efforts  de  Magnin  qui,  dès  1830,  réussit  à  triompher  de  certaines 
difficultés  de  manipulation,  la  fabrique  de  Clermont  fit  des  progrès 
rapides,  constatés  et  récompensés  à  toutes  les  Expositions. 

En  1855,  la  produclion  annuelle  utilisait  -400000  hectolitres  de 
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blé  dur  valant  7  millions  de  francs,  et  acluellement  ce  chiffre  est 
de  beaucoup  dépassé  :  quatre-vingts  établissements  fabriquent  la 
semoule,  douze  ou  quinze  confectionnent  les  pâtes,  et  l'un  de  ces 
derniers  seul  (1)  en  produit  environ  3000  kilogrammes  par  jour, 
soit  de  8  à  900000  kilogrammes  par  an,  sans  compter  la  semoule 
pour  potage  qui  est  expédiée  directement,  sans  autre  préparation 
que  la  moulure  et  le  sassage  du  semouleur. 

Les  blés  employés  pour  la  préparation  de  ces  pâtes  sont  des  blés 
durs,  des  blés  glacés  qui  proviennent,  en  grande  partie,  du  dépar- 
tement du  Puy-de-Dôme,  de  la  Limagne  surtout;  ce  sont  des  blés 
rouges,  le  blépoiUard  à  barbes  persistantes,  blé  deTaganrock.elc. 
Toutefois,  les  fabricants  de  pâles  alimentaires  recourent  quelque- 
fois aux  blés  «lurs  d'Afrique  et  de  la  Russie  méridionale,  qui  leur 
arrivent  de  Marseille  à  l'état  de  semoule. 

Le  grain  du  blé  glacé  est  dur,  corné,  non  farineux,  et,  s'il  n'est 
pas  recherché  par  la  meunerie,  à  cause  de  sa  dureté  et  de  son  peu 
de  blancheur,  il  l'est,  au  contraire,  par  les  semouleurs. 

La  différence  de  composition  qui  existe  entre  un  blé  glacé  et  un 
blé  tendre  consiste  principalement  dans  la  proportion  de  gluten 
qui  est  plus  abondante  dans  le  premier,  et  ce  résultat  provient  de 
la  variété  du  blé,  du  terrain  qui  le  produit  et  des  influences  clima- 
tériques. 

Un  blé  rouge  devient  glacé  alors  qu'un  blé  blanc  reste  tendre 
dans  les  mêmes  conditions  de  culture;  mais  un  blé  rouge  ne  donne 
pas  forcément  des  grains  glacés,  il  n'y  a  que  des  sols  riches  et,  en 
Auvergne,  les  sols  volcaniques  et  les  terres  d'alluvion  qui  pro- 
duisent cette  remarquable  variété.  Il  y  a  plus  :  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  la  température  et  les  circonstances  atmosphériques  qui 
réagissent  sur  la  végétation,  influent  singulièrement  sur  le  glaçage 
du  blé.  Un  coup  de  soleil  frappant  une  moisson  après  une  pluie 
légère  produit  ordinairement  des  grains  glacés,  une  verse  qui  sur- 
vient à  la  suite  de  grands  vents  amène  un  semblable  résultat. 

Souvent  un  même  champ  produit  un  blé  présentant  des  grains 
glacés  et  des  grains  qui  ne  le  sont  pas;  le  môme  épi  offre  quelque- 
fois un  pareil  mélange. 

Si  Ton  sépare,  dans  un  tel  blé,  les  grains  glacés  de  ceux  qui  ne 


(1)  L'établissement  Chatard  et  Ghaumeix,  visité  par  rAssociation  française  pour  ravan- 
eement  des  sciences,  lors  du  congés  de  Clermont-Ferrand,  en  1876. 
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le  sont  pas  et  si  on  dose,  dans  chaque  lot,  la  proportion  de  gluten, 
on  trouve  une  difTérence  caractérisiique,  la  substance  azotée  varie 
généralement  dans  le  rapport  de  12  à  16  pour  100,  la  plus  grande 
richesse  en  gluten  se  rapportant  aux  grains  glacés. 

J'ai  entendu  dire  que  les  blés  glacés  d'Auvergne,  très-vanlés  par 
les  uns,  seraient,  suivant  d'autres,  inférieurs  aux  blés  d'Afrique  et 
de  Taganrock  pour  la  préparation  des  pûtes  alimentaires;  il  m'a 
semblé  que  l'analyse  chimique,  et  particulièrement  la  détermination 
du  gluten  et  des  phosphates,  peuvent  éclaircir  la  question;  car  on 
s'accorde  à  attribuer  la  bonne  qualité  des  pâtes  à  la  quantité  plus 
grande  de  gluten  contenu  dans  la  semoule  employée  (1). 

Avant  de  citer  les  chiffres  obtenus  par  l'analyse,  qu'il  me  soil 
permis  de  rappeler  brièvement  la  manière  dont  se  préparent  les 
pâtes  alimentaires. 

Le  blé  dur  est  soumis  à  une  mouture  au  moyen  do  meules  suf* 
fisamment  écartées  pour  produire  des  gruaux  plutôt  que  de  la 
farine  :  c'est  une  demi-mouture,  suivant  l'expression  italienne  semi- 
mola,  d'où  on  a  fait  scmolina  et  semoule. 

Un  premier  blutage  fait  trois  parts  de  blé  ainsi  concassé  :  du 
gros  son,  de  la  farine,  dite  farine  de  semoule,  et  de  la  semoule 
brute.  Celle-ci  est  de  nouveau  blutée  ou,  comme  cela  se  pratique  ji 
peu  près  exclusivement  aujourd'hui  à  Clermont,  passée  dans  un 
sasseur  mécanique  qui  sépare,  d'un  côté,  le  petit  son,  plus  léger, 
et  de  l'autre  la  semoule,  suivant  divers  degrés  de  finesse  et  de 
densité. 

La  semoule  ainsi  produite  est  formée  de  gruaux  ou  grains  plus 
ou  moins  anguleux  et  durs.  En  faisant  seulement  deux  qualités  des 
diverses  grosseurs  de  semoule,  on  arrive  aux  nombres  suivants,  qui 
représentent  le  produit  de  100  parties  de  blé  : 

Semoule  U* 45 

Semoule  ?• 5 

Farine  de  semoule 31 ,5 

Son 17 

Déchet i,5 


100,0 


(1)  La  qualité  d'une  pâle  dépend  aussi,  sans  nul  doute,  de  la  saveur'  plus  ou  moins 
agréable  et  d'un  certain  aromc  que  lui  communique  le  blé  employé.  Sous  ce  rapport,  il 
est  constaté  et  admis  que  les  semoul  .'s  d'Auvergne  sont  généralement  supérieures  aux 
produits  importés. 


LES  BLÉS  GLACÉS  D'AUVERGNE  SERVANT  A  LA  FABRICATION  DES  PATES.    C3 

L'industrie  des  pâtes  alimentaires  n'utilise,  comme  on  le  voit,  que 
50  pour  400  du  blé  employé. 

La  semoule  obtenue  est  humectée  d'eau  tiède  dans  la  proportion 
de  15  à  20  pour  100,  suivant  le  produit  à  obtenir  (il  en  faut  un  peu 
plus  pour  le  macaroni  que  pour  le  vermicelle).  On  la  pétrit  ensuite 
dans  des  pétrins  ronds,  à  fond  de  bois,  où  tourne  une  meule  verti- 
cale d*un  poids  considérable.  La  pâte  a  été  additionnée  d'une  décoc- 
tion de  safran  qui  lui  communique  une  couleur  jaune  et  une  saveur 
particulière.  Quelquefois,  et  pour  satisfaire  à  des  demandes  spéciales, 
la  quantité  de  safran  est  relativement  considérable  et  le  macaroni 
a  une  teinte  jaune  très-marquée;  mais,  ordinairement,  l'addition  de 
la  substance  colorante  aromatique  est  faible  et  même  on  remplace 
souvent  le  safran  par  du  curcuma  ou  des  préparations  diverses  pour 
les  produits  de  second  choix. 

La  pâte  ainsi  préparée  est  placée  ensuite  dans  un  cylindre  métal- 
lique vertical  où  elle  est  soumise  à  l'action  d'une  presse  énergique, 
presse  avis,  ou  presse  hydraulique;  le  fond  du  cylindre  appelé 
moule,  est  percé  de  trous  qui  varient  avec  la  forme  de  la  pâte  à 
obtenir,  et  celle-ci  est  ramollie  par  l'action  d'un  courant  de  vapeur 
qui  circule  dans  une  double  enveloppe. 

Le  macaroni  ou  le  vermicelle  qui  sortent  de  la  presse  filière  sont 
coupés  sur  une  longueur  convenable.  Le  macaroni  est  dressé  sur 
des  châssis  garnis  de  carton;  le  vermicelle  est,  au  contraire,  con- 
tourné en  boucles  et  le  tout  desséché  dans  une  étuve  à  20  ou  30  de- 
grés. 

Les  petites  pâtes  sont  obtenues  en  petits  fragments  qui  repré- 
sentent des  étoiles,  des  lettres,  etc.,  au  moyen  d*un  couteau  circu- 
laire qui  rase  la  surface  du  moule  en  faisant  environ  deux  cents 
tours  par  minute. 

On  se  demande  souvent  pourquoi  la  semoule  est  exclusivement 
employée  à  Clermont  pour  la  confection  des  pâtes  alimentaires  plu- 
tôt que  la  farine  fine  et  blanche  du  blé,  puisque,  en  définitive,  on 
commence  par  avoir  une  pâte  homogène?  La  raison  de  cette  préfé- 
rence est  due  aux  propriétés  du  gluten  qui  varient  avec  son  état  de 
division.  Dans  la  farine  le  gluten  est  très-divisé  et  une  pâte  obte- 
nue dans  ces  conditions  se  délayerait  dans  le  potage  en  produisant 
une  bouillie  plus  ou  moins  épaisse;  l'amidon  produirait  de  Fempois. 

Dans  la  semoule,  au  contraire,  le  gluten  emprisonne  encore  les 
globules  d'amidon;  à  la  cuisson,  les  pâtes  restent  fermes,   elles 
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conservent  leur  forme  tout  en  augmentant  considérablement  de  vo- 
lume et  la  saveur  est  tout  autre. 

Mais  on  ne  peut  obtenir  une  proportion  de  semoule  de  50  pour 
100  qu'avec  des  blés  durs,  glacés,  et  partant  riches  en  gluten,  ce 
qui  explique  l'emploi  de  ces  variétés  et  l'existence  de  l'industrie  à 
Clermont,  au  centre  des  terrains  qui  les  produisent. 

Ceci  posé,  voici  les  recherches  analytiques  auxquelles  je  me  suis 
livré. 

Après  m'èlre  procuré  des  échantillons  authentiques  de  blé,  de 
semoule,  et  de  produits  fabriqués  provenant,  soit  du  Puy-de-Dôme, 
soit  de  l'étranger,  j'ai  dosé  successivement  : 

Veati^  afin  de  rapporter  les  autres  dosages  à  un  même  état  de 
siccité  ; 

Le  gluten,  et  pour  cela  il  a  été  fait  une  détermination  d'azote 
par  la  chaux  sodée.  On  admet  que  le  gluten  contient  16  pour  100 
d'fizote,  de  sorte  qu'il  suffit  de  multiplier  les  quantités  trouvées  par 
6,25  pour  avoir  la  proportion  de  gluten. 

Cette  méthode  est  préférable  à  celle  qui  déterminerait  directe- 
ment le  gluten  par  la  malaxation  sous  un  filet  d'eau,  méthode  diffi- 
cile à  employer  lorsqu'il  s'agit  de  blés  entiers,  de  semoule  ou  de 
pâtes  fabriquées. 

D'ailleurs  on  obtient  par  la  détermination  directe  de  l'azote  la 
mesure  de  toutes  les  substances  nutritives  albuminoïdes  confondues 
ici  sous  l'expression  unique  du  gluten. 

Les  matières  ininérales,  par  une  incinération  avec  addition  d'une 
quantité  déterminée  de  carbonate  de  soude  pour  éviter  une  perte  de 
phosphore. 

L'acide  phosphorique  lui-même  a  été  dosé  dans  les  cendres  à  l'é- 
tat de  phosphate  ammoniaco-magnésien  en  employant  concurrem- 
ment la  méthode  dite  citro- magnésienne  de  M.  Joulie  et  la  précipi- 
tation molybdique  recommandée  par  M.  Paul  de  Gasparin;  dans  les 
deux  cas  on  évite  la  précipitation  du  fer  et  les  résultats  sont  concor- 
dants. 

La  détermination  de  l'eau,  de  l'azote  et  par  suite  du  gluten  a 
fourni  les  résultats  suivants  pour  100  parties  de  blés  de  diverses 
provenance. 
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1 

VARIÉTÉS 

ANALYSBBS. 

ANNÉE 

de 

la 
récolte. 

BAU. 

AZOTE. 
1.76 

GLUTEN. 

A  L'éTAT  8EG           1 

azote. 

gUiton. 

Blé  d'Auvergne .... 

1875 

12.9 

U 

2.02 

12.6 

2 

—  de  Gonstantioe. . 

id. 

11.25 

1.96 

12.25 

2.21 

13.81 

3 

—  d'Auvergne 

id. 

12.4 

2.01 

12.5& 

2.30 

14.38 

l 

—  de  Philippeville. 

id. 

11.5 

2.1 

13.12 

2.37 

14.81 

5 

—  d'Auvergne 

1876 

U 

2.05 

12.81 

2.38 

14:87 

6 

—  d'Auvergne 

1876 

13.1 

2.09 

13.06 

2.40 

15.00 

7 

—  d'Auvergne 

1876 

13 

2.16 

13.50 

2.48 

15.50 

8 

—  de  Taganrock. . . 

1875 

11 

2.3 

U.37 

2.58 

16.11 

Les  blés  de  1875  étiient  généralement  de  qualité  inférieure  ;  ceux 
de  1876  sont  regardés  comme  meilleurs  par  les  semouleurs  et  les 
fabricants  de  pâtes,  et  c'est  en  effet  ce  qui  résulte  des  chiffres  précé- 
dents, si  Ton  prend  la  proportion  d'azote  et  par  suite  de  gluten  pour 
mesure  de  leur  valeur,  ce  qui  est  vrai  lorsqu'il  s'agit  des  pâtes  ali- 
mentaires. 

En  185f ,  Payen  analysant,  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers, 
plusieurs  blés  de  provenances  diverses  trouva  les  quantités  suivantes 
d'azote  pour  des  blés  d'Auvergne  et  de  Taganrock  (1). 

Azote  pour  100 
à  Yéitt  sec. 

Blé  d'Auvergne  dur.. 2,45 

Blé  de  Taganrock 2,76 

Autre  blé  d'Auvergne 2,77 

Ces  chiffres  sont  plus  élevés  que  les  précédents.  Toutefois  ils  dé- 
montrent comme  ceux  que  j'ai  obtenus,  que  les  blés  d'Auvergne 
sont  comparables  aux  meilleurs  blés  durs  exotiques,  au  point  de  vue 
de  l'industrie  des  pâtes  alimentaires. 

Les  fabricants  de  Clermont  supposent  cependant  que  la  dureté 
des  blés  du  Puy-de-Dôme  a  diminué  depuis  quelque  temps,  et,  ce 
qui  revient  au  même,  les  semouleurs  prétendent  que  si  la  qualité 
des  semoules  n'est  pas  amoindrie,le  rendement  a  diminué  d'environ 
2  pour  100.  lly  a  plus,  on  a  pensé  que  les  blés  ainsi  appauvris,  sont 

(i)  HuUelin  de  la  Société  centrale  d'Agriculture^  2«  série,  t.  VI,  p.  447. 
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€eux  qui  proviennent  des  localités  où  la  culture  de  la  betterave  à 
sucre  a  pris  récemment  une  grande  extension. 

J'ai  essayé  de  vérifier  le  fait  en  analysant  des  blés  venus  après 
des  cultures  répétées  de  betterave  et  des  blés  pris  dans  des  condi- 
tions différentes.  Les  dosages  d'azote  qui  suivent  ne  laisseraient  pas 
de  doute  à  cet  égard,  si  on  les  compare  aux  précédents. 


• 

BAU. 

AZOTB.* 

GLUTEN. 

A  L*éTAT  sac 

aiotc.          ylateo. 

Blé  dur  après  betteraves 

Blé  dur  après  betteraves 

13.S5 
12 

1.55 

1.57 

9.68 

9.81 

1.78 
1.78 

11.12 
11.12 

Mais  je  ne  puis  oublier  que  la  richesse  plus  ou  moins  grande  d'un 
blé  en  gluten  dépend  de  bien  d'autres  circonstances,  comme  cela 
a  été  observé  plus  haut,  et  il  me  parait  impossible  de  tirer  une 
conclusion  d'expériences  aussi  restreintes.  On  sait  d'ailleurs  que 
MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  constaté  au  contraire  que  du  blé  cultivé 
pendant  dix  ans  de  suite  sur  des  terres  non  fumées,  n'a  pas  été  sen- 
siblement moins  riche  on  azote  que  celui  venu  sous  l'influence  d'en- 
grais ammoniacaux.  (Voy.  Chimie  agricole  de  Deherain,  page  587.) 

Les  échantillons  analysés  provenaient  d'une  terre  très-fertile 
d'ailleurs,  mais  à  laquelle  on  fait  produire  alternativement  et  sans 
interruption  du  blé  et  de  la  betterave. 

L'appauvrissement  du  blé  s'explique,  toutefois,  si  on  considère 
les  quantités  respectives  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse 
enlevées  tour  à  tour  et  annuellement  à  un  hectare  de  terre  par 
de  telles  récoltes,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 


Azolc. 

A.  phosphorique. 

Pousse. 

Blé. 

63  kilogr. 

36  kilogr. 

36  kilog. 

Betterave. 

125    » 

55      » 

200    » 

Par  contre,  on  a  constaté  que  l'usage  d'un  assolement  rationnel 
dans  lequel  on  donne  en  addition  aux  fumures  périodiques,  du  su- 
perphosphate de  chaux,  fournit  de  nouveau  des  blés  durs  de  bonne 
qualité. 

Les  chiffrQS  qui  précèdent  pourraient  amener  à  conclure  qu'après 
une  récolte  de  betterave,  c'est  surtout  la  potasse  plus  encore  que 
l'acide  phosphorique  qu'il  faut  rendre  au  sol  de  la  Limagne  comme 
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élément  de  la  fertilité  ;  mais  il  n'en  est  rien  :  si  racide  phospho* 
riqueet  la  potasse  se  trouvent  en  grande  proportion  dans  cette  terre» 
la  potasse  est  cédée  aux  récoltes  bien  plus  aisément  que  l'acide 
phosphorique  ;.  en  d'autres  termes  elle  est  bien  plus  assimilable  et 
ce  sont  les  engrais  phosphatés  qui  réussissent  le  mieux  lorsqu'on 
cherche  à  oblenir  le  maximum  de  rendement. 

Le  dosage  des  cendres  et  de  Tacide  phosphorique  dans  les  blés 
examinés  ci-dessus  au  point  de  vue  de  l'azote  a  donné  les  résultats 
suivants  :  •  ' 


1 

4 

3 
i 

5 
6 
7 
8 


VARIÉTÉS 

ANALY8ÉXS. 


Blé  d'Auvcrg^nc 

—  do  ConstanUne. . . . 

—  d'Auvergne 

—  de  Philippcvillc... 

—  d*  Auvergne 

—  d'Auvei-gne 

—  de  Taganrock 

—  d'Auvergne 


ANNEE. 

CENDRES 

de  l-'i  récolte. 

I)our  100. 

1875 

1.9 

— 

1.9 

— 

t 

— 

â 

1876 

2 

1876 

2 

1875 

2 

1876 

2.4 

ACIDB  PROSPHORIQUe 
pour  lUO 


dans  le  blé. 


0.682 
0.690 
0.692 
0.692 
0.695 
0.695 
0.705 
0.721 


dans 
les  cendres. 


35.9 
36.3 
3i.6 
3i.6 
34.7 
34.7 
35.2 
30 


La  seule  conclusion  à  tirer  de  l'inspection  de  ces  chiffres  est  que 
les  blés  examinés,  qu'ils  proviennent  de  l'Auvergne  ou  qu'ils  soient 
importés,  offrent  la  plus  grande  analogie  sous  le  rapport  de  leurs  élé- 
ments minéraux. 

La  fabrication  des  pâtes  n'emploie  pas  la  totalité  du  blé  soumis  à 
la  mouture,  mais  seulement  50  pour  100,  comme  on  Va  constaté  ci- 
dessus.  On  peut  se  demander  alors  comment  se  distribuent  les  ma- 
tières azotées  dans  les  différentes  parties  séparées  par  le  sassage  et 
quelle  est  la  richesse  en  gluten  de  la  portion  la  plus  importante, 
c'est-à-dire  de  la  semoule.  Les  résultats  suivants  répondent  à  la 
question. 
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VARIETES 


ANALYSÉES. 


Blé  d'Âuvcrgnc. . . . 
Blé  d*Auvergne. . . . 


ANNÉE 
de 

RÉCOLTE. 


1875 


1875 


AZOTE  POUR  100 


dans 
le 

dans 
la 

SEMOULE 

BLÉ  EKTien 

« 

1". 

2.02 

1.80 

2.35 

2.05 

dans 
U 

SEMOCLB 
9m, 

1.80 
2.04 


dans 
LE   BON. 

2.48 

2.70 


dans 

la  farîno 

de 

SEMOULE. 


2.C8 
2.87 


Ainsi,  des  trois  portions  principales  :  lasemouie,  qui  a  la  plus  grande 
valenr,  est  la  moins  riche  en  azote  ;  le  son  Test  davantage  et  la  farine 
de  semoule  plus  encore. 

Ce  fait  que  le  son  du  blé  contient  plus  d'azote  que  la  farine  a  été 
constaté  par  plusieurs  analystes  et  vérifié  récemment  par  M.  Coren- 
winder  (1). 

Mais  j'ai  été  étonné  de  trouver  dans  la  farine  de  semoule  une 
telle  proportion  de  matières  azotées,  alors  qu'elle  donne  un  pain 
de  si  basse  qualité,  que  les  boulangers  peuvent  à  peine  en  mé- 
langer de  faibles  quantilés  à  la  farine  ordinaire  pour  préparer  le 
pain  bis. 

En  séparant  la  gluten  de  celte  farine  de  semoule  par  la  malaxa- 
tion  sous  un  filet  d'eau  et  en  prenant  les  précautions  ordinaires,  on 
obtient  une  substance  grise  et  peu  élastique;  essayée  à  l'aleuromètre 
de  Boland,  elle  se  gonfle  fort  peu  par  la  dessiccation  puisqu'elle 
n'arrive  pas  à  marquer  âS'àl'échelle  de  l'instrument.  Cette  épreuve, 
qui  justifie  l'appréciation  de  basse -qualité  de  cette  farine,  semble 
indiquer  que  le  gluten  contenu  dans  la  farine  de  semoule  a  été  altéré 
par  les  meules  pendant  la  mouture. 

Les  semoules  et  les  produits  fabriqués  correspondants  ont  été 
également  analysés  et  ont  fourni  les  résultats  consignés  dans  le  ta- 
bleau de  la  page  suivante. 

Ces  résultats  donnent  lieu  à  plusieurs  remarques  importantes. 

Les  pâtes  sont  plus  sèches  que  les  semoules  qui  ont  servi  à 
les  produire.  Cette  dessicaition  est  d'ailleurs  une  condition  de  con- 
servation. 

De  même  que  la  semoule  est  moins  riche  que  le  blé  en  matières 


(1)  Annales  agronomiques,  t.  I,  p.  486. 
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azotées,  elle  est  moins  riche  aussi  en  matières  minérales^  dans  le 
rapport  approché  de  2  à  0,78  ou  1  à  0,39. 


PATES  ANALYSÉES. 


Semoule  SS  (1)  d'Auvergne  1875. 

Semoule  SS       d'Auvergne  — 

Semoule  SS  d'Afrique  ....  — 

—  SS  de  Taganrock..  — 

—  OS  de  Taganrock. .  — 
Vermicelle  d'Auvergne. ...  — 
Macaroni  —  — 
Pâles  SS  —  — 
Pàte§  SS  de  Taganrock  ...  — 


AZOTE 

dans 

GLUTEN 

j 

EAU. 

AZOTE 

]08 

produit» 
socs.  ■ 

corres- 
pondant. 

CENDRES 
0.74 

U.6 

1.66 

1.9i 

12.12 

12 

1.80 

2.05  ' 

12.81 

0.77 

13.1 

1.96 

2.25 

U 

0.77 

10.75 

1.95 

2.18 

13.62 

0.82 

10.25 

1;91 

2.13 

13.31  • 

0.80 

9.6 

1.95 

2.15 

13.43 

0.79 

9.20 

1.98 

2.18 

13.62 

0.79 

9.25 

1.65 

1.82 

11..  37 

0.78 

9.5 

1.75 

1.93 

12.05 

0.80 

ACIDE 

PHOSPHOHIQUK 


^  ta 


0.18 
0.19 
0.19 
0.20 
0.19 
0.19 
0.19 
0.19 
0.19 


8  s- 


24 
25 
25 
24 
24 
24 
24 
24 
24 


Pîir  contre,  l'acide  phosphorique  n'a  pas  diminué  dans  la  même 
proportion,  mais  seulement  de  34  à  24,  c'est-à-dire  de  1  à  0,7.  De 
sorte  que  la  matière  minérale  des  pâtes  est  environ  deux  fois  plus 
riche  en  phosphates  que  celle  du  blé. 

En  résumé,  tous  les  résultats  consignés  dans  ce  travail  cop- 
courent  pour  montrer  que  les  blés  d'Auvergne,  les  semoules  qu'ils 
produisent  et  les  pâtes  alimentaires  qu'on  en  obtient,  sont  en  tout 
comparables  aux  meilleurs  produits  importés,  soit  de  l'Afrique,  soit 
de  la  Russie  méridionale. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  d'adresser  mes  remerciements 
'  à  MM.  Chatard  et  Chammeix,  Meunier  et  Magnin,  fabricants  de  pâtes 
et  J.  Roche,  semouleur,  pour  l'obligeance  qu'ils  ont  montrée  à  me 
fournir  les  échantillons  qui  ont  servi  à  mes  analyses. 


SUR  LA  PROPORTION  D'ACIDE  CARBONIQUE  CONTENU  DANS 
L'AIR  ATMOSPHÉRIQUE  PENDANT  U'HIVER 


M.  P. 


PAR 
TBIJCHOT, 


Directeur  do  la  station  agronomique  du  Centre. 
Professeur  do  ctiimio  à  la  Faculté  do   sciences  do  Clerroont.        * 

Pendant  l'été  de  1874  j'ai  exécuté  à  Clermonl-Ferrand  un 
grand  nombre  de  dosages  de  l'acide  carbonique  atmosphérique 

(1)  La  marque  SS  sigfnifle  semoule  supérieure ,  et  la  marque  OS  semoule  ordinaire. 


70  Tmmcmmw. 

et  j'ai  trouvé  en  moyenne  sur  10000  volumes  d'air,  4,09  d'acide 
carbonique,  chiffre  qui  est  sensiblement  analogue  à  celui  qu*onl 
obtenu  divers  expérimentateurs,  et  notamment  M.  Boussingault. 

Dosant  ensuite  ce  même  gaz  à  peu  près  simultanément  à  Clermont, 
à  395  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  au  sommet  du  Puy 
de  Dôme,  à  1446  mètres  et  au  sommet  du  Pic  de  Sancy  à  4886  mètres, 
les  chiffres  trouvés  ont  été  respectivement  3,13,  2,03  et  1.72,  ce 
qui  montre  que  la  proportion  d'acide  décroît  à  mesure  qu'on  s'é- 
lève dans  l'atmosphère  {1). 

Pour  effectuer  ces  dosages,  j'ai  fait  usage  d'un  appareil  de  Woolf, 
formé  de  quatre  tubes,  fermés  par  un  bout  et  reliés  comme  de 
coutume  par  des  tubes  de  verre.  Chacun  de  ces  tubes  reçoit  20  cen- 
timètres cubes  d'eau  de  baryte,  titrée  au  moyen  d'une  liqueur 
contenant  4^,9  d'acide  sulfurîque  par  litre.  On  fait  passer  lentement 
10  ou  20  litres  d'air  au  moyen  d'un  aspirateur  ordinaire.  La  sensi- 
bilité de  la  méthode  est  telle  que  le  dosage  effectué  sur  cette  petite 
quantité  d'air  est  très-exact;  en  effet,  une  goutte  de  la  solution 
sulfurîque,  qui  suflit  amplement  à  rougir  la  teinture  de  tournesol 
et  qui  forme  le  tiers  d'une  division  de  la  burette  divisée  en  dixièmes 
de  centimètre  cube,  correspondant  à  environ  0"^-,07  d'acide  car- 
bonique. 

Dans  toutes  les  expériences,  le  liquide  du  quatrième  tube,  celui 
qui  est  le  plus  rapproché  de  l'aspirateur,  est  toujours  resté  limpide  ; 
c'est  un  tube  témoin;  le  troisième  ne  présentait  souvent  qu'un  léger 
louche;  le  passage  de  l'air  terminé,  on  laisse  déposer  le  carbonate  , 
de  baryte  et  l'on  prélève  successivement,  au  moyen  d'une  pipette 
graduée,  dix  centimètres  cubes  dans  chacun  des  trois  premiers  tubes. 
Les  30'^''-  réunis  dans  un  verre  sont  additionnés  de  quelques  gouttes 
de  tournesol  très-sensible  et  saturés  par  la  liqueur  titrée  d'acide 
sulfurîque.  Un  simple  calcul  donne  la  proportion  d'acide  carboni- 
que fixée. 

L'observation  dû  baromètre  et  du  thermomètre  permet  de  rame- 
ner le  volume  de  l'air  à  0*"  et  à  760  millimètres. 

Je  me  suis  demandé  ce  que  devenait  la  proportion  diacide  car- 
bonique 'atmosphérique  pendant  l'hiver,  alors  que  la  terre  est 
dépouillée  de  verdure. 

Quarante-neuf  déterminations  ont  été  faites  h  Clermont  du  7  jan- 

(1)  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences,-!.  LXXVII,  p.  675. 
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Yier  au  44  avril  1876  et  ont  Tourni  des  résultats  consignés  dans  le 
tableau  suivant. 


PROPORTION 

DATES. 

d'acido 

PRESSION 

OBSERVATIONS. 

carbonique. 

atmosphëriqne. 

7   janvier  1876. 

4.0 

721iiim 

Beau. 

7            - 

4.2 

722 

Beau. 

9            — 

6.8 

724 

Neige. 

iO           — 

6.8 

725 

Neige. 

10            - 

5.0 

727 

Neige. 

11            — 

5.4 

727 

Neige. 

12           — 

6.5 

727 

Neige. 

21 

2.1 

724 

Neige  disparaissant,  soleil. 

22           — 

2.9 

730 

Soleil. 

22           — 

3.2 

730 

Soleil. 

24            — 

3.5 

740 

Soleil. 

24 

3.6 

740 

SoleU. 

25            — 

4. 

739 

Soleil. 

25            — 

3.1 

738 

Couvert. 

26 

2.8 

738 

Soleil. 

26            - 

2.6 

738 

Soleil. 

!•'  février  1876. 

3.5 

735 

Beau. 

1er           — 

3.7 

733 

Beau. 

5            — 

4.4 

721 

Neige. 

5            — 

4.4 

720 

Neige. 

6            — 

4.6 

718 

Neige. 

6            — 

8.7 

718 

Neige. 

7            — 

5.8 

718 

Neige. 

8            — 

5.5 

721 

Neige,  vent. 

9            — 

5.3 

720 

Neige. 

10            — 

5.8 

721 

Neige,  commence  à  disparaître. 

12            — 

7.4 

721 

Neige,  disparaît. 

U            — 

4.8 

725 

Neige,  disparaît. 

14            — 

3.5 

726 

Beau. 

16             - 

4.2 

730 

Temps  à  la  pluie. 

17            — 

4.4 

730 

Temps  à  la  pluie. 

18 

5.1 

732 

Variable. 

18 

5.1 

722 

Variable. 

19 

4.2 

724 

Pluie. 

19            — 

4.2 

724 

Pluie. 

20            — 

5.1 

724 

Pluie,  vent. 

20            — 

4.5 

724 

Pluie,  vent. 

24            — 

4.3 

731 

Pluie,  vent. 

25            — 

2.6 

731 

Beau,  soleil. 

28            — 

4.5 

730 

Pluie. 

28            — 

4.5 

730 

Pluie. 

19      mars  1876. 

4.8 

722 

Neige. 

20           — 

5.6 

725 

Neige. 

22            — 

6.3 

712 

Neige. 

23            — 

5.1 

710 

Neige. 

28            — 

5  1 

711 

Vent. 

30            — 

6.1 

721 

Vent,  pluie  légère. 

12       avril  1876 

6  3 

721 

Neige  abondante. 

14            — 

6.3 

718 

Neige  abondante. 

Si  l'on  choisit  les  chiffres  qui  se  rapportent  aux  jours  où  il  a  fait 


beaUy  c^est-à-dire  où  il  n'y  a  eu  ni  neige  ni  pluie,  ou  aura  15  dosages 
dont  le  plus  bas  est  3,1,  le  plus  élevé  4,3  et  la  moyenne  3,â. 

Si  Ton  prend  les  jours  de  pluie,  on  aura  treize  chiffres  dont  le 
plus  faible  est  4,2,  le  plus  élevé  5,1  et  la  moyenne  4,6. 

Enfin,  si  on  considère  les  résultats  se  rapportant  aux  jours  pen- 
dant lesquels  la  terre  était  couverte  de  neige,  on  aura  il  dosages 
dont  le  plus  faible  est  4,4,  le  plus  élevé  8,7,  la  moyenne  5,6. 

Quelles  peuvent  être  les  causes  d'une  telle  différence? 

Du  1 7  au  18  février  le  baromètre  descend  de  730  à  723  millimètres 
et  le  dosage  monte  de  4,4  à  5,1.  Il  est  naturel  de  croire  qu*unc 
diminution  de  pression  atmosphérique  produise  une  élévation  dans 
le  titre  de  Tacide  carbonique,  car  l'air  confiné  dans  le  sol  peut 
alors  s'échapper  en  certaine  proportion  dans  l'atmosphère  et  l'on 
sait  que  cet  air  confiné  dans  la  terre  arable  est  très-riche  en  acide 
carbonique.  C'est  la  conclusion  à  laquelle  on  arrive  en  comparant 
les  dosages  obtenus  aux  pressions  barométriques  correspondantes. 

En  effet,  la  pression  moyenne  pendant  les  35  observations  qui  ont 
fourni  la  moyenne  la  moins  élevée,  3,3  est  733  millimètres. 

Lorsque  le  titre  est  4,5,  la  pression  moyenne  devient  735  milli- 
mètres, et  enfin  loi*sque  le  litre  moyen  s'élève  à  5,6  la  pression 
moyenne  s'abaisse  à  731  millimètres. 

Cette  cause  toutefois  n'est  pas  la  seule.  Sans  doute  on  ne  peut 
admettre  que  la  pluie  en  tombant  apporte  sur  le  sol  l'acide  carbo- 
nique des  régions  supérieures.  M.  Péligot  a  constaté  que  l'eau  de 
pluie  en  contient  fort  peu,  0^,5  par  litre,  c'est-à-dire  la  propor- 
tion qui  correspond,  suivant  la  loi  de  Dalton,  à  la  solubilité  et  à  la 
quantité  de  ce  gaz  dans  l'air. 

Mais  il  en  est  autrement  pour  la  neige  [qui  fixe  une  plus  ^grande 
quantité  d'acide  carbonique, 

De  la  neige  recueillie  directement  et  traitée  par  l'eau  de  baryte  a 
fourni  par  kilogramme  et  comme  moyenne  de  5  dosages  concor- 
dants : 

0ffr,0505,  soit  25cc,5. 

En  résumé  : 

1"  La  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  pendant  l'hiver, 
alors  que  la  terre  est  dépouillée  de  verdure,  varie  en  sens  inverse 
de  la  pression  barométrique  ; 

3°  En  mettant  à  part  les  observations  faites  pendant  que  la  neige 
couvre  le  sol,  la  moyenne  n'est  pas  plus  élevée  que  pendant  l'été  ; 
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3*  La  neige  en  tombant  apporte  sur  le  sol  en  moyenne  25^%5 
d'acide  carbonique  par  kilogramme  et  augmente  ainsi  dans  une  cer- 
taine mesure  la  proportioii  de  ce  gaz  dans  Tair  ambiant. 


ÉTUDE  DU  LAIT  DES  VACHES  D'AUVERGNE 

COMPARAISON  DES  UITS  DE  VACHES  DES  RACES  DE   SALERS,  PERRANDAISB, 

CHAROLLAISE   ET  NORMANDE 

PAR 

M.   P.    TMJCHOT 

Directeur  do  la  station  agronoiniquo   du   Centre. 
Professeur  de  rhimio  &  la  FacuUd  des  sciences  de  Clermont-Ferrand. 

Si,  dans  la  basse  Auvergne,  la  culture  des  céréales  a  une  impor- 
tance capitale  qui  m'a  engagé  à  étudier  les  blés  servant  à  la  fabrica- 
tion des  pâtes  alimentaires,  dans  la  haute  Auvergne,  les  montagnes 
du  mont  Dore  et  du  Cantal  sont  couvertes  de  pâturages,  d'autant 
plus  fertiles  qu'ils  sont  formés  par  des  sols  volcaniques,  et  nourris- 
sent des  vaches  des  races  de  Salers  et  ferrandaise  qui  produisent 
une  grande  quantité  de  fromage. 

Malgré  de  grandes  améliorations  apportées  dans  la  confection 
des  fourmes  du  Cantal,  il  est  certain  que  des  progrès  considérables 
peuvent  êtres  réalisés  dans  cette  branche  de  l'industrie,  ou  plutôt 
dans  cette  culture  pastorale  et  j'ai  pensé  qu'il  convenait  tout  d'abord 
de  déterminer  la  composition  des  laits  employés  et  de  la  comparer 
à  ceux  des  races  différentes,  élevées  dans  la  contrée. 

La  méthode  d'analyse  a  été  la  suivante  : 

Dosage  du  beurre.  —  On  ajoute  à  10^''  de  lait,  40'^''  d'un  mélange 
à  volumes  égaux  d'acide  acétique  cristallisable  et  d'eau.  La  caséine 
se  dissout  et  on  filtre  pour  retenir  les  globules  graisseux. 

On  introduit  le  filtre  dans  un  flacon  que  l'on  tare  ensuite.  On 
ajoute  de  Téther  dont  on  détermine  le  poids  et  on  agite  pour  dis- 
soudre la  matière  grasse.  On  prélève  ensuite  une  quantité  dé- 
terminée de  l'éther  qu'on  évapore  dans  une  capsule  tarée.  On 
chauffe  à  120^  et  on  obtient  le  poids  du  beurre.  Un  calcul  simple 
fait  connaître  le  poids  contenu  dans  les  10  centimètres  cubes  de  lait 
et  par  suite  dans  un  litre.  Ce  procédé  est  très-exact. 

Dosage  du  caséum.  —  10  centimètres  cubes  de  lait  placés  dans 
un  flacon  sont  additionnés  de  60*^^  d'alcool  à  86^  Le  caséum,  pré- 


u 

cipité,  est  recueilli  sur  un  filtre,  lavé  à  Teau  alcoolisée,  détaché 
pendant  qu'il  est  encore  humide  et  séché  à  110^-i20*,  puis  pesé. 

Dosage  du  sucre  de  lait.  —  La  liqueur  obtenue  par  la  filtration 
précédente  est  recueillie  dans  un  vase  jaugé  et  traitée  ensuite  par  la 
liqueur  de  Fehling. 

Détermination  des  matières  solides  et  des  sels.  —  iO  centimètres 
cubes  de  lait  sont  évaporés  dans  ime  capsule  de  platine  à  HO^-ISO" 
et  le  résidu  est  pesé.  On  incinère  ensuite  après  avoir  ajouté  une  quan- 
tité connue  de  carbonate  de  soude  et  une  pesée  détermine  les  sels. 

La  somme  des  poids  du  beurre,  du  caséum,  du  sucre  de  lait  et  des 
sels  doit  égaler  le  poids  trouvé  pour  les  matériaux  solides,  ce  qui 
fournit  une  vérification. 

Voici  les  résultats  obtenus  rapportés  à  un  litre  : 

Matières 
Beurre.    Cas(^um.  Sucre.       Sels,     solides. 

RACE  DE  8ALERS.  /  /Traite    du    gr.  gr.         gr.  gr.  gr* 

l  Parc  de  J     malin.      27        53,8     36        8,19       185,1 
IBcrthaircj  Traite  du 

UHs  d'été  }  >     »°»'-         -^        ^»^      3*'*      ^'^^       ^*^'* 

j  j  Traite  du 

I  Parc  de  \  matin.       Î7,1      52,6     38,4     7,93      126,5 

Bessc       J  f  Co«tepin  j  Traite  du 

(Mont  Dore).]                      \               \  soir.        27,5      55,7      36,2      9,  6       122,3 

iParc  de  j  _          ^^,j      37        ^3      ^^  3       ^35 
fierthaire 

Parc  de  _           53  ,y      ^5      ^^^      g^  ^      ^^ 
Costapm  ( 

RAGE  FERRXNDAISE.  __        _^       .  ^^        ^^,  . 

,,-,,,,    ij,,  I     Malin.        37        48,7      41,6      7,26      134,5 

(UBourboulc)    Été j     ^^  3^        ^^        ^^         ^^  ,      ^37  ^ 

RACE  CHAROLLAISE.  ^  .-.«..«*«-« 

/iir    .4  Été.....         -  40        47,7      41,2      7,48      136,6 

Chaugy  (Allier;  I  jj.^^^  -  49,6     51,2      33.5     8  141 

RACE  NORMANDE.  ^  ..  . .  »        .«  ^       *    *»        *»o  o 

,,,,.    ,|Été -  74        44,5      43,5      6,8      168.9 

Chaugy  (Allier)  J  g.^^^  -  76,9     40        42,5     7  166 

Il  y  a  une  observation  à  faire  au  sujet  du  lait  tf  été  de  la  race  de 
Salers.  Dans  les  parcs,  lorsque  le  vacher  procède  à  la  traite  d'une 
vache,  il  commence  par  faire  téter  son  veau;  quand  celui-ci  a  pris 
une  certaine  quantité  de  lait,  il  est  attaché  par  une  cordeau  pied  de 
devant  de  sa  raère,  la  traite  se  continue  au  profit  du  fromager, 
mais  elle  ne  s'achève  pas  :  c'est  le  veau  qui  a  encore  la  dernière 

portion. 
L'analyse  faite  sur  les  portions  movennes  de  la  traite  représente- 
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t-elle  la  composition  du  lait  total?  Ce  n'est  pas  certain;  mais  les 
chiffres  obtenus  n'en  ont  pas  moins  une  grande  importance,  car  ils 
se  rapportent  au  lait  employé  à  la  confection  du  fromage. 

Le  tableau  qui  précède  montre  : 

Que  pendant  Tété,  alors  que  les  vaches  sont  au  pacage  sur  les 
montagnes,  le  lait  de  la  race  de  Salers  est  moins  riche  en  beurre 
que  pendant  la  stabulation  de  Thiver.  Les  proportions  de  caséine 
varient  en  sens  contraire. 

La  race  ferrandaise  fournit  un  peu  plus  de  beurre  et  un  peu 
moins  de  caséum. 

Pour  la  race  charollaise  les  éléments  essentiels  sont  mieux  pon« 
dérés. 

Quant  à  la  race  normande,  le  lait  qu'elle  produit  contient  beau* 
coup  de  beurre  et  peu  de  caséum. 

On  comprend  par  suite  que  les  pâturages  de  la  Normandie  pro- 
duisent surtout  du  beurre  et  les  montagnes  de  l'Auvergne  du 
fromage. 


RECHERCHES  SUR  LES  BETTERAVES  A  SUCRE 

PAR 

M.   P.  P.  BBHBKAIIV, 

Docteur  es  scieiicoi,  aide-naliiniliste  au  Muaéum  d'hUtoire  nalurplle. 

3*  année  cT expérimentation. 

Pendant  la  dernière  campagne,  46  usines  à  sucre  ont  cessé  de 
fonctionner;  au  lieu  de  traiter  26  millions  d*hectolitres  de  jus 
comme  l'an  dernier,  les  477  usines  en  activité  cette  année  n'en 
ont  travaillé  que  16  millions  1/2;  c'est  une  diminution  de  9  mil- 
lions 1/2;  c'est-à-dire  du  tiers  de  la  production.  Si  on  ajoute  que  la 
betterave  portée  aux  sucreries  en  1876  s'est  montrée  encore  plus 
pauvre  que  les  années  précédentes,  on  reconnaîtra  combien  il  im- 
porte d'étudier  les  circonstances  qui  ont  amené  un  si  rapide  dépé- 
rissement d'une  industrie  naguère  florissante. 

Dans  le  premier  mémoire  que  nous  avons  eu  l'honneur  de  pré- 
senter à  l'Académie,  M.  Fremy  et  moi,  nous  avons  recherché  quelles 
sont  les  conditions  d'alimentation  de  la  bcltcravequi  favorisent  l'ac- 
cumulation du  sucre  dans  la  racine.  Nous  avons  reconnu  que  s'il 
était  facile  d'atténuer  la  proportion  de  sucre  que  renferme  la  plante 
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en  lui  donnant  une  quantité  exagérée  d'engrais  azoté,  il  n'était  plus 
aussi  aisé  d'augmenter  cette  proportion  par  un  changement  dans  le 
régime  alimentaire  auquel  la  betterave  était  soumise  (1). 

Il  résulte,  en  effet,  de  nos  expériences  qui  n'ont  fait  que  confir- 
mer les  idées  émises  depuis  longtemps  par  M.  Péligot,  que  la  ri- 
chesse des  betteraves  dépend  surtout  de  leur  race,  et  que  pour  ob- 
tenir des  racines  très-sucrées  il  faut  s'astreindre  à  un  choix  rigou^ 
reux  de  la  graine. 

En  soumettant  des  betteraves  à  collet  rose  et  des  betteraves  Vilmo- 
rin améliorées  à  l'action  de  doses  variées  d'engrais,  nous  avons 
trouvé  qu'on  abaissait  régulièrement  la  richesse  en  sucre  de  l'une 
et  de  l'autre  variété  à  mesure  qu'on  exagérait  les  proportions  d'azote 
dans  les  engrais;  mais  que  chacune  des  variétés  conservait  cepen- 
dant les  caractères  distinctifs  qu'elle  tenait  de  ses  ascendants  (2). 

L'influence  de  la  .graine  et  celle  de  l'engrais  ont  été  ainsi  mises 
en  lumière  par  les  expériences  de  1875  résumées  dans  notre  second 
mémoire.  Toutefois  les  résultats  obtenus  dans  les  cultures  sont  tel- 
lement influencés  par  les  circonstances  atmosphériques  variables 
d'une  année  à  l'aulre ,  qu'il  était  utile  de  répéter  pendant  la  sai- 
son 1876,  les  essais  des  années  précédentes  pour  les  contrôler. 
Nous  avons  donc  de  nouveau  recherché  l'influence  qu'exercent  les 
engrais  sur  la  richesse  saccharine  des  betteraves  appartenant  à  une 
espèce  déterminée;  ces  expériences  ont  été  disposées  à  la  station 
agronomique  de  Grignon;  dans  le  jardin  d'expériences  du  Muséum, 
se  trouvent  des  sols  de  natures  très-diverses,  on  v  a  cultivé  des  collets 
roses  et  des  améliorées  à  côté  les  unes  des  autres,  de  façon  à  pré- 
ciser de  nouveau  l'influence  de  la  graine  ;  enfin  on  a  eu  recours 
cette  année  encore  à  l'obligeance  de  M.  Vilmorin  pour  suivre  l'in- 
fluence qu'exerce  sur  le  rendement  des  racines  et  sur  leur  richesse 
en  sucre  la  distance  à  laquelle  elles  sont  placées;  les  expériences 
destinées  à  éclairer  cette  question  importante  ont  été  exécutées  à 
Verrières. 

Les  recHerches  sur  les  betteraves  ont  donc  pris  cette  année  un 
caractère  plus  agricole  que  les  années  précédentes,  et  M.  Fremy 
tout  en  continuant  à  me  prodiguer  ses  conseils,  a  pensé  que  je 
devais  poursuivre  seul  les  recherches  que  j'avais  eu  l'honneur  de 
commencer  avec  sa  collaboration. 


(1)  Annalts  agronomiques.  Tome  I®',  page  161. 

(2)  Annales  agronomiques.  Tome  II,  page  161 
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Je  n'ai  pas  voulu  cependant  me  borner  à  enregistrer  les  faits 
recueillis  pendant  les  trois  années  d'étude  consacrées  à  la  betterave, 
j'ai  essayé  d'en  déduire  les  causes  qui  déterminent  la  richesse  des 
betteraves  de  la  même  race  diversement  fumées,  ou  qui  font  varier 
leur  teneur  en  sucre  suivant  le  mode  d'écartement,  suivant  enfm  la 
race  à  laquelle  elles  appartiennent;  ces  études  sont  résumées  dans 
la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 

PREMIÈRE  PARTIE 

Culture  de  la  betterave. 

§  I.  _  Influenco  des  engrais.  •—  Guitares  de  la  station 

agronomique  de  Grignon. 

Pour  bien  suivre  l'influence  qu'exercent  les  engrais  sur  la  richesse 
en  sucre  des  betteraves  et  sur  l'abondance  du  rendement,  on  a 
mis  à  profit  la  disposition  du  champ  d'expériences  de  Grignon, 
dans  lequel  chaque  parcelle  reçoit  chaque  année  la  même  espèce 
d'engrais,  de  façon  que  l'influence  des  fumures  antérieures  exagère 
l'effet  de  l'engrais  distribué  l'année  précédente,  sans  lui  enlever 
son  caractère  propre. 

Les  46  parcelles,  d'un  are  chacune,  consacrées  à  la  culture  de  la 
betterave  et  qui  avaient  déjà  porté  celte  racine  en  4875,  ont  reçu 
les  doses  d'engrais  indiquées  au  tableau  ci-joinl;  on  verra  que 
quatre  carrés  reçoivent  des  doses  variées  de  fumier  de  ferme,  que 
sur  cinq  carrés  est  distribué  de  l'azotate  de  soude,  sur  cinq  autres 
du  sulfate  d'ammoniaque,  l'un  et  l'autre  avec  des  doses  variées  de 
superphosphate  de  chaux,  qu'enfin  une  parcelle  laissée  sans  engrais 
sert  de  témoin  et  qu'une  dernière  ne  reçoit  que  du  superphosphate 
sans  engrais  azoté. 

Les  betteraves  choisies  furent  des  Vilmorin  améliorées,  on  sema 
une  première  fois  la  graine,  le  11  mars.  Les  semis  précoces  sont  plus 
en  usage  dans  le  département  du  Nord  que  dans  celui  de  Seine-et- 
Oise,  ils  réussissent  souvent  dans  l'arrondissement  de  Valenciennes  ; 
mais  à  Grignon,"  la  gelée  a  fait  périr  les  jeunes  betteraves  aussitôt 
qu'elles  apparurent;  on  procéda  à  un  second  semis  le  28  avril. 

Cette  fois  encore  le  résultat  fut  peu  favorable,  la  levée  fut  Irès- 
irrégulière,  on  donna  un  labour  léger  et  on  sema  une  troisième 
fois  le  16  juin.  Les  circonstances  ont  donc  été  des  plus  fâcheuses; 
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enfin  on  sait  que  la  sécheresse  se  maintint  jusqu'au  mois  d*août,  il 
n'est  donc  pas  extraordinaire  qu'ayant  choisi  une  graine  qui  ne  donne 
que  de  petites  racines,  des  semailles  très-tardives  et  enfin  une  séche- 
resse persistante  aient  amené  une  récolle  des  plus  médiocres.  On 
verra,  en  eflet,  par  le  tableau  ci- joint,  que  le.  poids  de  betteraves 
recueilli  à  l'hectare  n'est  pour  la  meilleure  parcelle  que  de  22  300  ki- 
los, ce  qui  est  très-faible,  même  pour  les  betteraves  Vilmorin. 

La  parcelle  n"*  1,  qui  n'avait  reçu  que  20000  kilos  de  fumier  de 
ferme,  est  celle  qui  a  fourni  le  plus  fort  rendement  des  quatre  qui 
ont  eu  ce  genre  d'engrais;  ainsi  le  grand  excès  de  fumier  n'a  montré 
aucune  efficacité  pour  favoriser  le  développement  de  la  plante  ;  les 
trois  autres  parcelles  ont  donné  des  nombres  assez  voisins;  la  par- 
celle n°  4,  qui  avait  reçu,  outre  80000  kilos  de  fumier  à  l'hectare, 
1000  kilos  de  superphosphate,  a  donné  un  petit  excédant  sur  la  par- 
celle n*"  3,  qui  n'avait  eu  que  du  fumier,  mais  la  différence  est  minime. 

Ce  n'est  pas  la  parcelle  sans  fumier  qui  a  donné  le  moindre  ren- 
dement de  toute  la  série,  mais  bien  celle  qui  a  reçu  1200  kilos  de 
sulfate  d'ammoniaque,  chiffre  excessif  qui  avait  pour  but  de  suivre 
l'influence  d'un  grand  excès  d'azote  sur  la  richesse  en  sucre  des 
betteraves;  une  autre  parcelle,  dans  laquelle  une  moindre  quantité 
d'engrais  azoté  a  été  donnée,  mais  l'a  été  tardivement  à  quatre 
reprises  diflTérentes,  a  encore  fourni  une  récolte  très-faible  de 
14800  kilos. 

Si  nous  réunissons  en  un  seul  groupe  les  parcelles  qui  ont  reçu 
le  fumier,  nous  trouvons  que  leur  rendement  a  été  de  19770  kilos; 
celui  des  cinq  parcelles  à  l'azotate  de  soude  a  été  de  20500  kilos; 
enfin  celui  des  parcelles  qui  ont  eu  le  sulfate  d'ammoniaque  a  été 
seulement  de  17800  kilos.  Ainsi  pendant  cette  année  de  sécheresse, 
le  sulfate  d'ammoniaque  a  été  de  beaucoup  plus  défavorable  que 
l'azotate  de  soude.  ^ 

Si  nous  examinons  maintenant  quelle  a  été  la  richesse  en  sucre 
des  betteraves,  nous  sommes  tout  d'abord  très-frappés  de  leur  pau- 
vreté :  quelques-unes  sont  tombées  à  11  pour  100  de  sucre,  ce  qui 
est  extraordinaire  pour  des  Vilmorin;  nous  verrons  au  reste,  par 
la  suite,  que  cette  pauvreté  a  été  fréquent  pendant  la  saison  1876. 

En  examinant  seulement  ce  que  nous  donne  le  champ  d'expé- 
riences de  Grignon,  nous  trouvons  d'abord  qu'une  seule  parcelle  a 
fourni  des  betteraves  renfermant  14,5  pour  100  de  sucre;  ce  sont 
celles  qui  se  sont  développées  sur  la  parcelle  sans  engrais. 
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C'est  là  une  confirmation  remarquable  des  faits  que  nous  avons 
observés  dans  nos  premières  expériences  ;  le  rendement  des  parcelles 
à  Tazotate  de  soude  a  été  en  moyenne  de  12,85;  celui  des  parcelles 
au  sulfate  d'ammoniaque  a  été  13,04,  c'est-à-dire  légèrement  supé- 
rieur; enfin  celui  des  parcelles  qui  ont  eu  le  fumier  est  de  42,19, 
c'est-à-dire  qu'il  est  le  plus  faible  des  trois.  * 

Si  nous  comparons  la  richesse  en  sucre  des  quatre  parcelles  qui 
ont  reçu  du  fumier  de  ferme,  nous  trouvons  que  les  betteraves  sont 
d'autant  plus  pauvres  que  les  parcelles  qui  les  ont  portées  ont  reçu 
une  plus  forte  dose  de  fumier,  il  n'y  a  d'exception  que  pour  le  n**  4, 
qui  avait  eu  en  addition  de  ses  80000  kilos  de  fumier,  1000  kilos 
de  superphosphates;  les  betteraves  du  n"  4  contenaient,  en  effet, 
12,26  pour  100  de  sucre,  tandis  que  celles  du  n**  3  n'en  renfer- 
maient que  11,28  pour  100. 

L'influence  du  superphosphate  est  encore  sensible  sur  les  bette- 
raves qui  ont  reçu  l'azotate  de  soude;  les  quantités  d'engrais  azote 
éteint  les  mêmes  sur  les  quatre  parcelles,  les  betteraves  qui  n'ont 
pas  eu  de  phosphate  renferment  12,5  pour  100  de  sucre,  tandis  que 
celles  qui  ont  reçu  le  superphosphate  montent  à  13,24  et  à  13,08 
pour  100  de  sucre;  quand  la  dose  d'azotate  de  soude  a  été  portée  à 
1200  kilos  sans  phosphates,  les  betteraves  n'ont  plus  donné  que 
12,43  pour  100  de  sucre. 

Parmi  les  parcelles  amendées  avec  le  sulfate  d'ammoniaque,  c'est 
celle  qui  en  a  eu  la  plus  forte  dose  qui  présente  le  plus  faible  ren- 
dement, 12,42;  le  phosphate  n'a  pas  montré  une  influence  aussi 
grande  que  sur  les  parcelles  qui  ont  eu  l'azotate  de  soude,  car  nous 
trouvons  pour  celles  qui  ont  eu  à  la  fois  du  phosphate  et  du  sel 
ammoniacal,  13,08  pour  100  de  sucre,  et  pour  celles  qui  ont  eu  le 
sulfate  d'ammoniaque  seul,  13,89  et  12,65,  dont  la  moyenne  est 
13,32,  chiffre  un  peu  supérieur  au  précédent. 

L'influence  des  phosphates  ne  se  maintient  donc  pas  dans  tous  les 
essais.  En  effet,  si  nous  comparons  la  richesse  saccharine  des  bette- 
raves venues  sur  des  parcelles  ayant  reçu  des  engrais  azotés  seule- 
ment, à  celle  des  racines  développées  sur  des  sols  amendés  avec  des 
poids  d'engrais  azotés  égaux  aux  précédents,  mais  additionnés  de 
phosphates,  nous  trouvons  dans  les  unes  12,68  pour  100  de  sucre  et 
pour  les  secondes  12,94,  chiffres  peu  différents. 

Il  est  à  remarquer,  au  reste,  que  les  betteraves  en  expériences 
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apparlienaenl  à  la  variété  Vilmorin,  qui  est  moins  sensible  qu'une 
autre  à  Tinfluence  des  engrais. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  chiiïres  précédents  justiûent  les  conclusions 
que  nous  avions  tirées  des  expériences  exécutées  pendant  les  saisons 
précédentes,  à  savoir  qu'un  excès  d'engrais  azoté  nuit  à  la  produc^ 
tien  du  sucre  dans  la  betterave;  conclusions  qui  se  sont  trouvées 
d'accord,  on  s'en  souvient,  avec  les  observations  de  MM.  Corenwin- 
der,  Pagnoul  et  Truchot. 

Quant  aux  faibles  rendements  obtenus,  on  ne  peut  les  attribuer 
qu'aux  semailles  tardives;  en  efTet,  nous  verrons  plus  loin  que  dans 
les  parcelles  d'expériences  du  Muséum  et  dans  celles  de  Verrières» 
les  rendements,  sans  être  élevés,  ont  été  cependant  suffisants. 


§  U.  —  De  l'influence  de  l'écartement  sur  le  rendement  en  poids  et 
la  richesse  en  sacre  des  betterayes.  —  Galture  de  Verrières. 


Comme  l'année  dernière,  M.  H.  Vilmorin  a  bien  voulu  faire  cul- 
tiver pour  nous  un  certain  nombre  de  betteraves  appartenant  à  des 
races  bien  déterminées. 

Nous  avions  soumis,  l'an  dernier,  les  betteraves  améliorées  et  les 
collets  roses  à  TinDuence  d'engrais  variés,  de  façon  à  bien  voir 
comment  les  doses  exagérées  employées  modifieraient  la  richesse 
en  sucre  des  betteraves;  cette  année,  nous  n'avons  plus  fait  varier 
les  proportions  d'engrais,  mais  bien  l'écartement  des  racines,  de 
façon  à  reconnaître  si  les  racines  améliorées,  isolées,  arrivent  à  des 
dimensions  énormres  ainsi  qu'on  l'observe  souvent  pour  les  bette- 
raves à  sucre  ordinaires  (i),  ou  si  au  contraire  ces  racines  amé- 
liorées par  une  sélection  intelligente  résistent  à  celte  épreuve  et 
conservent  leur  richesse  malgré  les  mauvaises  conditions  dans  les- 
quelles elles  sont  placées. 

Les  essais  portèrent  sur  quatre  variétés  différentes,  deux  amé« 
liorées  portant  les  numéros  927  et  109â,  une  collet  rose  désignée 

(1)  En  1875,  H  a  été  impossible  de  tirer  aucune  conclusion  de  la  culture  des  betteraves 
^u  champ  d*cxpériences  do  Grignon  ;  il  y  avait  eu  beaucoup  de  manque  et  les  betteraves 
isolées  s*étaient  développées  au  point  do  peser  jusqu':\  5  kilos,  tandis  que  celles  qui 
étaient  restées  serrées  n'atteignaient  que  des  poids  variant  entre  500  grammes  et  1  kilo. 

On  ne  pot  pas  réussir  à  obtenir  des  lots  de  betteraves  présentant  sensiblement  la 
même  composition;  on  trouva  souvent  entre  deux  lots  appartenant  à  deux  parcelles 
ayant  reçu  des  engrais  différents  moins  de  différence  qu*entre  deux  lots  provenant  de 
la  même  parcelle. 

ARIIALES  AGRONOMIQUES.  M»  9.  —   6  tU.  -^  6 
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par  la  lettre  0,  et  enfin  une  variété  particnliére  dite  :  collet  rose 
enterré. 

Chacune  des  variétés  précédentes  fut  cultivée  sur  quatre  parcelles 
d'une  terre  nieuble  excellente  qui  ne  reçut  qu'une  faible  fumure 
identique  pour  les  seize  parcelles  d'expérience  ;  les  seules  différences 
portèrent  sur  Tespacement  des  betteraves. 

Sur  les  parcelles  426,  427,  428  et  429,  les  betteraves  furent 
placées  en  lignes  distcintcs  de  33  centimètres  et  à  25  centimètres 
dans  la  ligne,  chaque  mètre  carré  en  renfermait  12;  sur  les  parcelles 
430,  431,  432,  433,  les  lignes  étaient  à  50  centimètres  et  les  bette- 
raves à  25  centimètres  sur  la  ligne,  il  y  en  avait  8  par  mètre;  sur 
les  quatre  parcelles  suivantes,  les  lignes  étant  encore  à  50  centi* 
mètres,  les  betteraves  étaient  à  35  centimètres  sur  la  ligne,  c'est-à- 
dire  que  chaque  mette  en  renfermait  6  ;  et  enfin  dans  les  quatre 
dernières  parcelles,  les  betteraves  étaient  espacées  à  50  centimètres 
en  tout  sens,  c'est-à-dire  que  chaque  mètre  n'en  renfermait  que 
quatre. 

On  verra  par  les  tableaux  suivants  que  l'inQuence  de  l'écartement 
a  été  très-sensible  sur  toutes  les  betteraves,  et  que  pour  les  amé- 
liorées il  est  peu  avantageux  de  les  trop  serrer;  elles  tombent  faci- 
lement à  des  dimensions  trop  restreintes  :  ainsi,  quand  on  en  place 
12  sur  un  mètre  carré,  leur  poids  moyen  est  seulement  de  313 
grammes,  et  de  plus  elles  sont  irrégulières,  quelques-unes  sont 
tout  à  fait  avortées;  cependant  le  poids  des  betteraves  à  Thectare 
est  de  37  560  kilos. 

Quand  les  betteraves  927  ont  été  placées  à  50'sur  25,  leur  poids 
ne  s'est  pas  beaucoup  accru,  elles  sont  restées  à  415  grammes  en 
moyenne;  le  produit  de  l'hectare  est  de  33200,  ira  peu  inférieur 
au  poids  précédent;  placées  à  50  sur  35,  les  mêmes  betteraves  ont 
donné  un  poids  moyen  de  604  grammes,  c'est-à-dire  qu'elles  ont 
acquis  les  dimensions  recherchées  par  la  sucrerie,  le  rendement  a 
été  de  36240,  c'est-à-dire  très-convenable,  et  ce  sont  là  sans  doute 
les  conditions  dans  lesquelles  il  serait  le  plus  avantageux  de  les  cul- 
tiver, si  on  ne  tenait  compte  que  du  poids  à  récolter. 

11  est  remarquable,  au  reste,  qu'en  écartant  considérablement  ces 
betteraves,  c'est-à-dire  en  les  plaçant  à  50  centimètres  sur  50,  elles 
conservent  encore  de  ftubles  dimensions,  elles  n'atteignent  en 
moyenne  que  787  grammes,  et  le  poids  à  Theclare  n'est  plus  que  de 
31  480  kilos. 
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La  seconde  variété  examinée,  la  betterave  1093,  provoqoerait  des 
rédexions  analogues  aux  précédentes,  et  nous  en  pouvons  conclure 
que  la  race  Vilmorin  cultivée  à  Verrières  résiste  à  cette  épreuve 
comme  à  celle  que  nous  lui  avons  fait  subir  Tan  dernier,  c'est-à-dire 
que  les  racines  très-écartées  ont  consei^vé  les  dimensions  restreintes 
qui  les  caractérisent,  comme  Tan  dernier  elles  étaient  reslées  su- 
crées malgré  les  doses  énormes  d'engrais  qu'on  leur  avait  fournies. 

L'induence  de  l'écartement  est  très-sensible  sur  les  collets  roses; 
nous  les  voyons  passer,  en  effel,  de  420  grammes  quand  elles  sont 
Ircs-serrécs,  à  507,  750  et  984  grammes  pour  la  variété  enterrée,  à 
mesure  qu'on  les  espace  davantage,  et  c'est  quand  elles  sont  plus 
serrées  qu'elles  donnent  le  plus  haut  rendement;  il  en  est  de  même 
pour  le  collet  rose  0,  qui  passe  de  576  grammes  à  835,  à  1002  et  à 
1393,  à  mesure  que  l'écartement  est  plus  grand;  le  poids  de  bette- 
raves à  l'hectare  est  en  outre  d'autant  plus  élevé  que  les  racines  sont 
*  plus  l'approchées. 

Ainsi  le  cultivateur  qui  vendrait  ses  betteraves  au  poids  aurait 
avantage,  s'il  sème  des  collets  roses,  à  les  maintenir  aussi  rappro- 
chées que  lui  permettra  la  nécessité  de  laisser  passer  les  instruments  ; 
s'il  emploie  des  ouvriers  habiles  et  soigneux,  il  peut  adopter  l'espa- 
cement 35  sur  25,  c'est  celui  qui,  d'après  nos  expériences,  serait  le 
plus  avantageux;  si  au  contraire  il  cultive  des  améliorées,  il  devra 
les  maintenir  plus  écartées  pour  leur  donner  plus  de  corps:  en  les 
plaçant  au  nombie  de  six  par  mètre  carré,  il  se  trouverait,  d'après 
nos  expériences,  dans  les  meilleures  condilions. 

Si  nous  cherchons  maintenant  l'influence  de  l'érartement  sur  la 
richesse  en  sucre,  nous  trouvons  qu'en  général  les  betleravcs  sont 
d'autant  plus  riches  qu'elles  ont  été  plus  rapprochées.  Pour  la  Vil- 
morin 1093,  la  marche  décroissante  du  sucre  dans  IflO  de  jus  à 
mesure  que  les  racines  sont  plus  écartées,  est  d'une  parfaite  régu- 
larité; pour  la  betterave  n**  927,  les  échantillons  les  plus  riches  ont 
été  fournis  par  les  betteraves  placées  à  50  sur  25;  les  betteraves 
serrées  à  42  au  mètre  sont  un  peu  petites,  elles  n'ont  pas  l'espace 
nécessaire  pour  se  développer  normalement,  elles  sont  un  peu 
moins  riches  que  celles  qui  ont  été  plantées  au  nombre  de  huit  par 
mètre  carré. 

En  revanche,  quand  on  cultive  des  collets  roses,  l'avantage  des 
faibles  espacements  devient  évident;  pour  le  collet  rose  enterré, 
nous  passons  de  13,29  pour  100  de  sucre  à  10,18,  suivant  que  nous 
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coroplons  12  betteraves  au  mètre  carré  ou  4;  enfin  le  collet  rose  0 
nous  donne  des  betteraves  passables  à  11,6i  quand  elles  sont 
serrées,  et  d'une  richesse  moindre  quand  elles  sont  placées  à  de 
plus  grandes  dislances. 

La  dernière  question  qui  nous  reste  à  étudier  est  la  plus  impor- 
lanle  :  Quelle  est  la  quantité  de  sucre  produite  à  l'hectare  par  les 
betteraves  des  différentes  espèces  cultivées  à  des  dislances  varia- 
bles? 

Les  résultats  obtenus  montrent  avec  la  plus  grande  netteté  que  le 
maximum  de  sucre  est  obtenu  par  les  cultures  les  plus  serrées, 
quelle  que  soit  l'espèce  employée;  nous  ne  trouvons  une  faible 
exceplion  que  pour  les  améliorées  1093,  dans  lesquelles  les  bette- 
raves à  6  au  mètre  carré  ont  donné  plus  de  sucre  que  celles  qui 
étaient  au  nombre  de  8,  mais  partout  ailleurs  la  quantité  de  sucre 
produite  décroît  avec  le  nombre  des  betteraves  récoltées. 

Ainsi,  dans  les  conditions  où  nous  nous  trouvons  a  Verrières, 
c'est-à-dire  en  cultivant  des  betteraves  sur  un  sol  en  très-bon  état, 
mais  sans  excès  de  fumure,  l'avantage  du  rapprochement  des  racines 
est  évident;  il  est  même  à  remarquer  qu'en  serrant  les  betteraves  à 
collet  rose  on  obtient  plus  de  sucre  à  l'hectare  qu'en  serrant  les 
améliorées;  les  coUels  roses  0  de  Verrières  à  12  au  mètre  carré 
pèsent  encore  0  kil.  516,  et  le  rendement  s'élève  ù  69818  kilos, 
c'est-à-dire  qu'il  est  très-considérable. 

Nous  avons  discuté  l'année  dernière  quel  éUait  le  mode  d'achat  le 
plus  avantageux  pour  le  fabricant  et  pour  le  cultivateur;  il  est  bien 
clair  que  le  fabricant  cherchera  toujours  à  acheter  les  betteraves 
d'après  leur  richesse,  c'est  en  quelque  sorte  la  seule  méthode  qui 
lui  donne  toute  sécurité,  mais  il  reste  à  voir  si  le  cultivateur  consen* 
tira  à  faire  des  betteraves  quand  leur  prix  sera  déterminé  par  leur 
richesse.  Or  nos  tableaux  montrent  que  si  le  cultivateur  peut  crain* 
dre  d'obtenir  de  mauvaises  betteraves  quand  il  les  écarte  beaucoup, 
de  façon  à  n'en  compter  que  4  par  mètre  carré,  il  n'a  plus  cette 
crainte  quand  les  racines  sont  serrées,  puisque,  dans  ce  cas,  elles 
restent  au-dessus  de  10  pour  100  de  sucre,  et  par  suite  elles  se  main- 
tiennent à  un  prix  supérieur  à  20  francs  la  tonne;  or  y  a-t-il  quel- 
que crainte  de  voir  le  cultivateur  refuser  de  serrer  ses  betteraves 
plus  qu'il  ne  le  faisait  autrefois?  En  examinant  nos  tableaux,  on  peut 
se  convaincre  que  cette  crainte  est  vaine,  puisque  ce  genre  de  cul- 
ture lui'  assure  un  plus  fort  rendement  à  l'hectare,  le  poids  des 
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betteraves  ne  baissanl  pas  dans  la  proportion  où  leur  nombre  aug- 
mente. 

Si  Ton  réfléchit  que  toutes  les  difDcultés  soulevées  jusqu'à  présent 
sont  dues  à  ce  que  le  fabricant  et  le  cultivateur  avaient  des  intérêts  - 
opposés,  on  reconnaîtra  combien  il  serait  avantageux  de  trouver 
une  méthode  qui  permit  d'obtenir  à  la  fois  un  fort  rendement  et  des 
betteraves  riches;  c'est  ce  qu^on  peut  obtenir,  en  effet,  en  cultivant  . 
les  racines  à  de  faibles  distances. 

Dans  ces  conditions,  il  y  avantage  à  cultiver  les  collets  roses  0  de 
Verrières,  c'est-à-dire  une  variété  très-répandue  et  dont  la  graine 
se  rencontre  aisément.  En  effet,  quel  que  soit  le  prix  qu'on  donne  des 
améliorées,  leur  rendement  en  poids  est  trop  faible  pour  lutter 
contre  les  69  800  kilos  que  donnent  les  collets  roses  maintenus  à 
35  sur  25  et  atteignant  un  rendement  en  sucre  de  11,61;  il  y  a 
même  un  léger  avantage  à  prendre  les  collets  roses  de  Verrières 
plutôt  que  les  collets  roses  enterrés,  si  on  fait  l'achat  d*après  les 
tables  de  M.  Durin,  puisque  la  récolte  pour  les  premières  vaut,  à 
AA  francs  la  tonne,  1679  francs,  tandis  que  celles  des  secondes  vaut 
1689  francs;  c'est  surtout  quand  les  betteraves  sont  seulement 
réparties  à  8  par  mètre  carré  que  l'avanUige  des  collets  roses  ordi- 
naires est  plus  grand,  puisque  nous  trouvons  que  la  récolle  vaut, 
pour  les  collets  roses  enterrés,  à  31,50  la  tonne,  1277  francs,  tandis 
que  pour  les  collets  roses  de  Verrières  à  20,70  la  tonne,  elle  atteint 
1382  francs. 

Ainsi,  en  plaçant  en  lignes  serrées  des  betteraves  à  collet  rose,  en 
ne  leur  donnant  qu'une  légère  fumure,  on  obtient  des  résultats 
avantageux  à  la  fois  pour  le  fabricant  et  pour  le  cultivateur  ;  mais  on 
ne  saurait  encore  tirer  de  ce  résultat  une  ligne  de  conduite  à  con- 
seiller au  cultivateur,  car  il  ne  faut  pas  oublier  que  très-habituelle- 
ment labetlerave  est  placée  en  tête  de  l'assolement,  que  c'est  elle  qui 
supporte  la  première  fumure,  et  que  par  suite  on  aura  beaucoup  de 
peine  à  empêcher  qu'elle  ne  reçoive  une  quantité  notable  d'engrais. 
Il  convient  donc  de  voir  ce  qui  arrivera  aux  racines  maintenues 
en  lignes  serrées,  mais  recevant  une  fumure  abondante. 

C'est  pour  reconnaître  comment  se  comportent  les  betteraves  à 
collet  rose  et  les  améliorées  soumises  à  l'action  d'une  fumure  abon- 
dante et  en  même  temps  très-rapprochées  qu'a  été  disposée  dans 
le  jardin  d'essais  du  laboratoire  de  Culture  du  Muséum  la  troisième 
série  d'expériences. 
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§  III.  —  Gomparaison  des  betteraves  Vilmorin  et  collets  roses, 
cultivées  dans  des  conditions  identiques.  —  Cultures  du  Muséum. 


Le  jardin  d'expériences  du  laboratoire  de  Culture  présente  des 
sols  de  diverses  natures;  au  moment  de  sa  création  on  a  fait  enlever 
le  terrain  à  1  mètre  30  dans  trois  fossés  disposés  à  côté  les  uns  des 
autres,  on  a  garni  les  parois  et  le  fond  de  ces  fossés  de  carreaux  de 
lerre  non  reliés,  de  façon  à  empêcher  le  mélange  du  sous-sol  avec 
le  sol  artificiel  tout  en  permettant  un  facile  écoulement  de  Teau, 

Les  fossés  ont  été  ensuite  remplis  de  terres  de  diverses  natures, 
un  des  terrains  a  été  formé  avec  du  sable  pur  de  rivière,  le  second 
est  une  bonne  terre  franche  prise  aux  environs  de  Paris,  le  troisième 
est  un  terrain  très-calcaire,  enfin  le  dernier  est  l'ancien  sol  du 
jardin,  qui  a  servi  longtemps  de  fleuriste  au  Muséum,  qui  est 
très-riche  en  azote  et  en  acide  phosphorique,  mais  qui  est  devenu 
trop  léger,  trop  perméable,  et  trop  peu  consistant. 

Les  betteraves  ont  été  semées  le  5  mai,  on  avait  choisi,  pour  éta- 
blir la  comparaison,  les  betteraves  Vilmorin  améliorées  et  les  belte- 
raves  à  collet  rose;  tous  les  carrés  d'expériences  avaient  reçu  de  l'a- 
zotate de  soude  et  du  phosphate  de  chaux  à  raison  de  400  kilos  par 
hectare  de  l'un  et  de  l'autre. 

Les  betteraves  ont  été  semées  en  lignes  distantes  de  40  centimètres 
et  à  25  centimètres  sur  les  lignes,  de  façon  à  en  Qvoir  10  au  mètre 
carré. 

Dans  chaque  carré  quatre  rangées  étaient  en  betteraves  à  collet 
rose,  quatre  en  Vilmorin  améliorées  ;  les  deux  variétés  ont  donc 
poussé  à  côté  les  unes  des  autres  dans  les  quatre  terrains  diffé- 
rents. Les  conditions  d'engrais  et  d'écartement  ont  été  les  mêmes 
partout,  de  telle  sorte  que  la  comparaison  s'établit  sur  chaque 
parcelle  entre  les  deux  variétés  soumises  à  des  conditions  iden- 
tiques. 

Les  résultats  obtenus  sont  résumés  au  tableau  n'  III,  qui  a  été 
dressé  à  l'aide  des  calculs  suivants  :  on  a  récolté  séparément  les 
betteraves  de  chacune  des  variétés,  on  a  pesé  la  récolte,  racines  et 
feuilles,  on  a  compté  le  nombre  des  racines  et  on  a  rapporté  à 
l'hectare  en  supposant  qu'il  y  avait  100000  racines  sur  cette  sur- 
face. 
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Si  nous  examinons  d'abord  les  résultats  d'ensemble,  nous  voyons 
que  le  faible  écartement  auquel  on  a  maintenu  les  betteraves  les 
a  empêchées  d'acquérir  de  grandes  dimensions;  les  collets  roses 
dans  les  meilleures  conditions  n'ont  pas  dépassé  780  grammes  et 
les  améliorées  292  grammes. 

'En  comparant  le  poids  des  racines  au  poids  des  feuilles  pris 
comme  unité,  on  reconnaît  que  les  racines  ont  toujours  présenté 
un  poids  plus  considérable,  ce  qui  a  lieu  à  Tépoque  de  la  maturité. 
lia  nature  du  sol  a  eu  une  influence  considérable  sur  l'abondance 
de  la  récolte  :  tandis  que  les  collets  roses  ont  donné  sur  la  terre 
franche  68000  kilos  et  54  500  dans  la  terre  du  jardin,  ils  sont  des- 
cendus à  42100  dans  la  terre  calcaire  et  à  20400  dans  le  sable; 
le  maximum  pour  les  betteraves  améliorées  s'est  présente  dans  la 
terre  de  jardin  avec  29200  kilos,  au  second  rang  est  venu  la  terre 
franche  avec  28  800  kilos,  la  terre  calcaire  est  au  troisième  rang 
avec  24  300,  enfin  dans  le  sable  de  rivière  les  betteraves  améliorées 
n'ont  plus  donné  qu'une  récolte  de  10000  kilos  à  l'hectare. 

H  est  clair  que  ces  résultats  sont  dus  en  grande  partie  à  la  richesse 
des  différents  sols  en  expérience;  le  sol  de  jardin  et  la  terre  franche 
étaient  à  l'origine  beaucoup  plus  riches  que  les  deux  autres  et  sur- 
tout que  le  sable  pur ,  qui  ne  conserve  rien  des  fumures  anté- 
rieures. 

Si  on  examine  la  richesse  en  sucre  de  ces  betteraves,  on  recon- 
naîtra qu'elle  est  très-faible  ;  les  collets  roses  ont  donné  6,93;  9,18 
8,  80  et  9,08  de  sucre  pour  100  de  jus,  et,  chose  remarquable,  les 
Vilmorin  n'ont  donné  que  des  résultats  des  plus  médiocres,  11 ,  48  ; 
12,21  ;  10,  6  et  12,45;  nous  avons  vu  qu'à  Verrières  les  nombres 
obtenus  ont  été  bien  supérieurs  à  ceux-ci,  bien  qu'inférieurs  en 
général  à  ceux  qu'on  avait  obtenus  l'an  dernier. 

Si  on  ajoute  à  ces  résultats  ceux  que  nous  avons  obtenus  à 
Grignon,  on  reconnaîtra  que  si  la  race  Vilmorin  comprend  quel- 
ques familles  d'une  richesse  exceptionnelle,  toute  la  graine  ne  pré- 
sente pas  la  constance  de  richesse  qu'il  faudrait  y  trouver  pour 
consentir  à  cultiver  une  betterave  qui  devient  facilcgment  petite. 

Aussitôt  que  la  betterave  améliorée  ne  pi'ésente  pas  une  très- 
grande  richesse,  elle  n'est  plus  avantageuse.  En  effet,  cette  année, 
la  quantité  de  sucre  produite  est  dans  tous  les  cas  plus  faible 
avec  les  améliorées  qu'avec  les  collets  roses;  il  est  vrai  de  dire 
que  les  racines  de  cette  espèce,  cultivées  au  Muséum,  ont  été 
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en  général  d'une  telle  pauvreté  qu'ils  auraient  été  refusés  en  su- 
crerie. 

Il  est  clair  que  nous  avons  donné  une  quantité  d'engrais  trop 
considérable  pour  conserver  aux  betteraves  une  richesse  convenable  ; 
mais  nous  avions  voulu  forcer  la  dose  d'engrais  pour  voir  si  la 
faible  distance  à  laquelle  nous  avions  maintenu  les  racines  pour- 
rait corriger  cet  excès  d'engiais  et  favoriser  le  développement  du 
sucre.  L'expérience  démontre  qu'il  n'en  a  rien  été  et  que  les 
fumures  abondantes  diminuent  la  richesse  des  betteraves  même 
lorsqu'elles  sont  très-serrées. 

Il  est  à  remarquer  cependant  que  d'autres  causes  ont  pu  influer 
sur  la  pauvreté  df  s  betteraves  récoltées  au  Muséum  :  que  les  pa- 
celles  qui  ont  donné  des  rendements  élevés  aient  produit  des  ra- 
cines peu  sucrées,  cela  n'a  rien  d'étonnant;  mais  que  la  parcelle  de 
sable,  qui  n'a  fourni  qu'un  très-faible  rendement,  ait  aussi  donné  des 
betteraves  à  9  et  12,4  pour  100  de  sucre,  cela  est  plus  extraordi- 
naire. 

A  quelle  cause  attribuer  ce  résultat?  Nous  ne  saurions  le  dire 
absolument;  il  est  possible  cependant  que  la  position  de  cette  par- 
celle voisine  d'un  mur  et  qui  ne  reçoit  le  soleil  que  pendant  une 
partie  de  la  journée,  ait  eu  une  influence  fâcheuse. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  loin  sur  cet  important  sujet. 

Les  parcelles  de  la  terre  franche  et  surtout  de  la  terre  de  jardin 
sont  au  contraire  éclairées  régulièrement  pendant  presque  toute  la 
journée,  et  cependant  la  pauvreté  en  sucre  des  betteraves  améliorées 
et  même  des  Vilmorin  est  excessive;  les  racines  étaient  cependant 
très- serrées. 

Ainsi,  en  résumé,  si  nous  nous  en  tenons  à  la  question  agricole, 
nous  voyons  :  V  qu'il  y  a  avantage  pour  le  fabricant  et  pour  le 
cultivateur  à  planter  les  betteraves  en  lignes  rapprochées  et  à  les 
serrer  dans  la  ligne,  c'est  là  un  fait  acquis  par  toutes  les  expé- 
riences exécutées  depuis  plusieurs  années,  et  notamment  par  celles 
de  M.  VioUelte  et  de  M.  Pagnoul. 

2"  Que  si  la  fumure  n'est  pas  exagérée  et  si  les  racines  sont  rap- 
prochées, il  y  a  plus  d'avantage  à  cultiver  les  betteraves  à  collets 
roses  que  les  Vilmorin. 

3°  Mais  qu'une  fumure  abondante  peut  faire  tomber  les  collets 
roses  même  cultivées  en  lignes  serrées  à  une  pauvreté  telle  qu'elles 
seraient  refusées  en  sucrerie,  tandis  que,  quelles  que  soient  les  con- 
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dilions  de  culture,  les  Vilmorin  conservent  toujours  une  cerlaine 
richesse,  mais  qu'en  revanche  elles  deviennent  facilement  trop  pe- 
tites pour  qu'il  soit  avantageux  de  les  employer. 


DEUXIÈME  PARTIE 

Élude  anatomique  de  la  betterave. 

Trois  points  importants  se  dégagent  des  études  poursuivies  de- 
puis plusieurs  années  par  les  chimistes  agronomes,  qui  se  sont 
occupés  des  betteraves  à  sucre. 

I^  richesse  des  betteraves  dépend  de  la  race  à  laquelle  elles 
appartiennent. 

Elle  dépend  aussi  du  mode  de  culture,  elle  est  augmentée  par 
une  culture  en  lignes  serrées,  elle  est  diminuée  au  contraire  par 
Texcès  des  engrais  azotés. 

Est-il  possible  de  tirer  des  études  comparées  auxquelles  nous 
venons  de  nous  livrer  sur  des  betteraves  de  différentes  races 
placées  dans  des  conditions  variées,  la  cause  de  la  richesse  habi- 
tuelle des  Vilmorin  améliorées,  et  l'explication  des  résultats  ob- 
tenus des  divers  modes  de  culture  auxquels  les  racines  sont  sou- 
mises. 

Nous  allons  l'essayer,  tout  en  ne  nous  dissimulant  pas  les  diffi- 
cultés de  la  tûche  :  les  observations  sur  lesquelles  nous  allons  appuyer 
nos  opinions  sont  certainement  exactes^  mais  si  nous  avons  une 
complète  sécurité  à  cet  égard,  nous  ne  sommes  plus  aussi  certains 
que  ces  observations  soient  assez  nombreuses^  et  que  les  résultats 
qu'amèneront  de  nouvelles  études,  ne  soient  pas  de  nature  à  modi- 
fier les  conclusions  auxquelles  nous  conduisent  les  observations  que 
nous  possédons  aujourd'hui. 

Il  nous  parait  cependant  utile  de  poser  nettement  la  question  dès 
maintenant,  de  façon  à  appeler  l'attention  sur  les  relations  qui  nous 
paraissent  exister  entre  la  structure  anatomique  de  la  betterave  et 
sa  richesse  en  sucre. 


93  P.-P.   DKHÉRAI!!. 


§  I.  —  Les  graines  de  différentes  races  présentent-elles  des  différences 
de  composition  suf&sante  pour  qu'on  pnisse  les  reconnaître  par 
l'analyse. 

Nous  avons  vu  que  si  le  mode  de  culture  avait  une  influence 
marquée  sur  la  richesse  des  betteraves,  la  nature  de  la  graine  avait 
une  influence  plus  grande  encore  :  il  y  a  donc  un  intéi'èt  majeur 
pour,  le  cultivateur  à  savoir  à  quelle  variété  appartient  la  graine 
qu'il  va  semer  ;  les  difi^érences  d'aspect  sont  insuflisantes  pour  ca- 
ractériser nettement  les  races,  et  il  était  intéressant  de  rechercher 
si  l'analyse  pouvait  déceler  des  diff'érences  de  composilion  entre  des 
graines  appartenant  à  diverses  variétés.  Nous  avons  donc  demandé  à 
M.  Vilmorin  des  graines  des  diff'érentes  races  dont  il  suit  le  déve- 
loppement depuis  plusieurs  années,  et  nous  avons  procédé  à  l'ana- 
lyse de  graines  de  betteraves  à  collet  rose  et  de  graines  de  belle- 
raves  améliorées,  nous  y  avons  déterminé  difl'érents  principes  immé- 
diats, et  particulièrement  les  matières  albuminoïdes  que  le  dosage 
de  l'azote  permet  d'apprécier  avec  exactitude.  Ce  dosage  a  porté 
non  sur  la  graine  elle-même,  mais  sur  le  fruit  dans  lequel  les 
graines  sont  logées  et  dont  il  est  à  peu  près  impossible  de  les  séparer. 
Nous  n'avons  pas  trouvé  entre  les  graines  de  dlflërentes  espèces  des 
difl^érences  de  composition  de  nature  à  servir  de  guide  au  cultiva- 
teur qui  recherche  une  graine  d'une  race  déterminée.  C'est  ainsi 
que  dans  des  graines  de  betteraves  améliorées  nous  avons  dosé  : 

Azote  pour  100  :  2,08,  —  1,92,  —  2,11 

et  dans  des  graines  de  betteraves  à  collet  rose  : 

1,4«,  —  1,68,  —2,03. 

11  y  a  donc  plus  de  diffiérences  dans  les  graines  provenant  de  deux 
lois  de  la  même  espèce  que  dans  dos  lots  appartenant  à  des 
variétés  diû'érentes. 


§  II.  -Des  différences  de  composition  que  présentent  les  tissua 
cellulaires  et  fibreux  de  la  racine  de  betterave. 

Tous  les  anatomistes  qui  ont  examiné  la  betterave  ont  reconnu 
dans  la  racine  la  présence  de  zones  concentriques  qui  apparaissent 


RECHERCHES  SUR  LES  BETTERAVES  A  SUCRE.  93 

loi'squ'oQ  regarde  une  coupe  perpendiculaire  à  Taxe  par  transpa- 
rence ou  par  réflexion,  et  noire  excellent  maître  et  ami  M.  De- 
caisne,  dans  son  mémoire  de  18â8,  a  nettement  décrit  la  structure 
des  différents  tissus  qu'on  aperçoit  quand  la  betterave  est  coupée 
en  tranches  minces  et  qu'on  la  place  entre  la  lumière  et  l'œil.  Dans 
cette  position  on  distingue  parfaitement  V  des  zones  transparentes 
formées  d'un  tissu  lâche  et  spongieux,  de  tissu  cellulaire,  et  2"  des 
cercles  plus  obscurs,  opaques  formés  par  les  vaisseaux  directement 
en  relation  avec  les  feuilles,  qui  constituent  le  tissu  fibro-vasculaire. 

Brongniart,  dans  le  rapport  qu'il  fit  à  l'Académie  sur  le  mémoire 
important  de  MM.  Peligot  et  Decaisne,  appuie  sur  les  différences  de 
richesse  saccharine  qui  existent  enire  les  deux  tissus,  il  fait  remar- 
quer que  le  tissu  cellulaire  est  moins  sucré  que  le  lissu  fibreux. 
Payen  et  plus  récemment  M.  VioUette  ont  constaté  également  ces 
différences  de  richesse  que  nous  avons  eu  occasion  d'observer  à 
notre  tour. 

Voici  les  résultats  auxquels  nous  sommes  arrivés  pour  diverses 
betteraves  : 

SUCRE  DANS   100  GRAMMES  DE  JUS. 

Tissu  Tijtsii 

fibreux.  cellulaire. 

Betteraves  ù  collet  rose  (Verrières) 5,3G  â,95 

—  *  —        6,66  3,66 

—  —        8,16  5,72 

—  —          8,71  5,1.i 

—  —        9,27  8,70 

—  —        12,24  11,10 

BeUcravcs  à  collet  rose  enterré 1  l,3i  8,10 

—  —     13,31  8,95 

Betteraves  améliorées  Vilmorin 14-,78         13,21 

—  —     16,87  16,10 

On  voit,  d'apics  les  chiffres  précédents,  que  les  betteraves  à  collet 
n)se  présentent  une  différence  considérable  de  richesse  dans  leurs 
deux  tissus;  que  cette  différence  est  encore  sensible  dans  la  variété 
à  collet  rose  enterré,  mais  qu'elle  est  beaucoup  plus  faible  dans  les 
betteraves  améliorées. 

On  en  saisira  facilement  la  raison  à  la  simple  inspection  de  ces  di- 
verses betteraves.  Tandis  que  dans  les  collets  roses,  les  faisceaux  fibro- 
vasculaires  sont  peu  développés  dans  le  sens  transversal  et  laissent 
entre  eux  de  larges  rayons  parcnehymateux,  dans  les  betteraves  amé- 
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liorées  les  faisceaux  sont  plus  larges,  le  bois  en  est  forlement  lignifié, 
et  par  suite  les  rayons  parenchymateux  sont  plus  rétrécis,  de  là  une 
grande  difficulté  pour  séparer,  à  l'aide  d'un  canif,  les  deux  tissus, 
de  là  enfin  le  peu  de  difTérence  qu'on  trouve  dans  leur  composition. 

De  l'abondance  relative  des  deux  tissus  dans  ces  diverses  racines 
découlent  encore  les  différences  qu'on  trouve  entre  les  poids  d'eau 
contenus  dans  ces  deux  betteraves  ;  tandis  qu'il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  des  betteraves  à  collet  rose  renfermant  88  pour  4  00  d'eau , 
bien  qu'babituellemeut  la  pi'oportion  ne  s'élève  qu'à  85  ou  même  à 
83,  on  trouve  souvent  des  améliorées  ne  renfermant  que  de  76  à  77 
pour  100  d'eau.  Or,  si  on  détermine  séparément  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  les  deux  tissus,  on  trouve  toujours  plus  d'eau  dans 
le  tissu  cellulaire  que  dans  le  tissu  fibreux. 

Ainsi  une  betterave  à  collet  rose  enterré  de  Verrières  nous  a 
donné  : 

Partie  cellulaire 85,27  pour  100  d*eau. 

Partie  ilbrcuse 80,97  — 

Une  autre  betterave  à  collet  rose  : 

Tissu  cellulaire 83,97 

Tissu  fibro-vasculaire .     80,00 

M.  VioUetle,  dans  l'intéressant  mémoire  qu'il  a  inséré  mw  Annales 
de  chimie  et  de  physique  en  187'4,  a  trouvé  Mes  nombres  analogues 
aux  précédents.  Enfin  nous  avons  constaté  déjà  à  diverses  reprises 
que  les  betteraves  les  plus  riches  en  sucre  étaient  les  plus  pauvres 
en  matière  azotée;  or  nous  trouvons  encore  que  le  tissu  cellulaire 
renferme  plus  de  matières  azotées  que  le  tissu  fibreux  ;  en  effet, 
dans  la  betterave  à  collet  rose  de  Verrières  nous  avons  dosé  : 

Azote  pour  100  de  matière  sôclio. 

Tissu  cellulaire 1,83    correspondant  à    11, -il  de  matières 

azotées. 

Tissu  nbro-vasculaire.    0,97    correspondant  à      6,01  de  matières 

azotées. 

Dans  une  autre  betterave  à  collet  rose  de  Verrières  l'anal vse  a 
fourni  les  chiffres  suivants  : 

Azote  pour  100  de  matière  sèche. 

Tissu  cellulaire 1,71    correspondant  à    10,07  de  matières 

azotées. 

Tissu  fîbro-vasculaire.     1,08    correspondant  à      6,73  de  matières 

azotées. 

• 
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Ces  différences  sont  plus  faibles  dans  les  betteraves  améliorées, 
mais  les  nombres  suivants  indiquent  encore  que  F  eau  et  la  matière 
azotée  sont  plus  abondantes  dans  le  parenchyme  que  dans  le  tissu 
vasculaire. 

Dans  100  de  betteraves  améliorées  on  a  dosé  : 

Eau. 

Tissu  cellulaire ! 80/J3 

Tissu  fibreux -IH.Hl 

et  dans  100  parties  de  matière  sèche  de  celte  betterave  : 

Azolo.       Malicra  azutée. 

Tissu  cellulaire 1,70  10,60 

Tissu  fibreux 1,27  7,02 

En  résumé,  on  voit  que  le  tissu  cellulaire  est  plus  aqueux,  plus 
azoté,  moins  sucré  que  le  tissu  fibro-vasculaire,  d'où  il  résulte  natu- 
rellement que  la  betterave  sera  d'autant  plus  riche  en  sucre  que  le 
tissu  fibro-vasculaire  dominera  davantage  sur  le  tissu  cellulaire,  et 
on  comprend  ainsi  pourquoi  la  betterave  Vilmorin  est  plus  riche 
en  sucre  que  le  collet  rose. 

Il  nous  paraît  probable  que  si  le  collet  rose  s'enrichit  quand  il 
est  cultivé  en  lignes  rapprochées,  c'est  encore  parce  que  dans  ces 
conditions  le  tissu  cellulaire  ne  peut  prendre  le  développement  qu'il 
acquiert  quand  la  racine  trouve  un  grand  espace  à  sa  disposition. 
En  effet,  quand  on  sème  les  betteraves  à  de  faibles  distances,  on  en 
fait  vivre  sur  une  surface  donnée  un  plus  grand  nombre,  c'est-à-dire 
qu'on  diminue  la  part  d'eau  et  d'engrais  qui  revient  à  chacune 
d'elles,  il  est  donc  naturel  que  la  végétation  soit  moins  vigoureuse 
et  que  le  tissu  qui  exige  pour  sa  croissance  le  plus  d'eau  et  de  ma- 
tière azotée  soit  celui  qui  souffre  davantage  dans  son  développe- 
ment. 

Or  il  suffît  d'examiner  les  betteraves  qui,  prennent  d'énormes  di- 
mensions dans  les  places  où  elles  sont  isolées  par  suite  de  la  dispari- 
tion de  leurs  voisines,  pour  reconnaître  que  ce  développement  est 
dû  à  une  exagération  du  tissu  cellulaire,  le  tissu  fibro-vasculaire  se 
trouve  dans  ces  racines  comme  noyé  au  milieu  du  parenchyme; 
réciproquement,  quand  les  betteraves  sont  serrées,  qu'elles  luttent 
entre  elles  pour  trouver  l'engrais  et  l'eau  qui  leur  est  nécessaire, 
le  parenchyme  diminue  d'épaisseur.  Le  tissu  fibro-vasculaire  garde 
même  alors  dans  les  betteraves  à  collet  rose  une  prédominance  qu'il 
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ne  possède  d'ordinaire  que  dans  les  améliorées,  et  comme  c'est  le 
tissu  fibro-vasculaire  qui  est  le  plus  sucré,  la  betterave  cultivée  en 
lignes  serrées  s'enrichit  en  sucre. 

Tous  les  chimistes  qui  ont  analysé  les  betteraves,  savent  que  les 
racines  de  petite  dimension  sont  plus  riches  que  celles  qui  prennent 
un  grand  développement,  la  raison  nous  en  parait  être  que,  dans 
les  petites  betteraves,  lé  tissu  cellulaire  est  moins  abondant  que  dans 
les  grosses. 

Toutes  nos  expériences,  comme  celles  de  la  plupart  des  observa- 
teurs qui  se  sont  occupés  des  betteraves  dans  ces  dernières  années, 
sont  d'accord  sur  ce  point  que  les  engrais  riches  en  azote  sont 
nuisibles  à  la  richesse  saccharine  des  betteraves;  or  quelque  grande 
que  soit  la  quantité  d'engrais,  il  est  clair  que  si  elle  se  partage 
entre  un  plus  grand  nombre  de  racines,  chacune  d'elles  en  aura  à 
sa  disposition  une  quantité  moindre^  et  par  conséquent  on  retrou- 
vera ainsi  sur  un  sol  très-riche  les  proportions  de  sucre  que  don- 
nent les  betteraves  cultivées  dans  des  sols  pauvres  en  azote.  Il  est 
bien  entendu  cependant  que  si  la  quantité  d'engrais  azoté  est  énorme, 
il  produita  son  eflet  fûcheux,  malgré  le  rappix)chement  Aes  bette- 
raves, nous  en  avons  donné  des  exemples  aux  tableaux  n*"  I  et  n""  III. 

Il  ressort  donc  de  ces  considérations  que  s'il  est  avantageux,  au 
point  de  vue  de  la  richesse  saccharine  des  betteraves,  de  les  main- 
tenir en  lignes  serrées,  c'est  surtout  parce  qu'on  les  place  ainsi 
dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  elles  se  trouvent  d<ins 
des  sols  pauvres;  elles  n'y  rencontrent  qu'une  faible  quantité  de 
matières  azotées,  et  par  suite  le  tissu  cellulaire,  qui  parait  exiger 
pour  sa  formation  des  quantités  notables  de  ces  matières  azotées, 
ne  peut  plus  prendre  le  développement  exagéré  qu'il  présente  dans 
les  betteraves  qui  pèsent  plusieurs  kilos  et  qui  ne  renferment  plus 
que  des  quantités  de  sucre  insignifiantes. 


i  m.  —  Du  rapport  qui  existe  entre  le  poids  des  feuilles  et  la 

richesse"  saccharine  des  betteraves. 


La  discussion  qui  s'est  élevée  l'an  dernier  devant  l'Académie 
nous  mettait  dans  l'obligation  d'étudier  l'importante  question  de  la 
formation  du  sucre  dans  la  betterave;  si  nous  sommes  loin  encore 
d'avoir  pu  résoudre  un  problème  aussi  délicat,  nous  résumerons 
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cependant  celles  de  nos  observations  qui  nous  paraissent  de  nature 
à  éclairer  quelques-uns  des  points  en  discussion. 

Deux  questions  ont  été  posées  devant  l'Académie  pendant  la  dis- 
cussion qui  s'est  élevée  à  propos  du  mémoire  de  M.  Viollette. 

1*  Est-ce  dans  les  feuilles  que  se  produit  le  principe  immédiat 
qui  apparaît  sous  forme  de  sucre  dans  la  racine  de  la  betterave? 

S*  Quel  est  le  principe  immédiat  qui  se  produit  dans  les  feuilles 
et  qui  apparaît  sous  forme  de  sucre  dans  la  racine? 

Le  principal  argument  donné  par  M.  Viollette  à  Tappui  de  son 
opinion  :  le  sucre  prend  naissance  dans  la  feuille  de  la  betterave, 
est  déduit  de  cette  observation  :  les  betteraves  effeuillées  sont  plus 
pauvres  en  sucre  que  les  betteraves  normales;  ce  dernier  fait  est 
ineonlestable,  effeuiller  les  betteraves,  c'est  les  appauvrir  ^n  sucre, 
cVst  ce  qui  ressort  non-seulement  des  recherches  de  M.  Viollette, 
mais  aussi  de  celles  de  M.  fiOrenwihder,  insérées  dans  ce  recueil 
même.  Le  fait  constaté,  il  faut  en  saisir  la  raison  et  rechercher  à 
quelle  cause  on  doit  attribuer  cet  appauvrissement. 

M.  Viollette  n'hésite  pas  à  dire  que  les  betteraves  se  sont  appaU' 
vries  paixe  qu'on  a  supprimé  l'organe  producteur  du  sucre;  M.  Co- 
renwinder,  tout  en  admettant  l'interprétation  précédente,  ajoute 
qu'une  partie  du  sucre  existant  dans  la  betterave  au  nioment  de 
relTeuillage  est  employée  à  reconstituer  de  nouvelles  feuilles,  ainsi 
que  cela  a  lieu  pendant  la  seconde  année  de  végétation  de  la  plante, 
au  moment  où  elle  forme  la  tige  qui  devra  se  couvrir  de  fleurs  et 
de  graines.  Nous  partageons  complètement  la  manière  de  voir  des 
deux  savants  chimistes  de  Lille  ;  mais  nous  croyons  en  outre  que  la 
diminution  centésimale  du  sucre  dans  les  betteraves  effeuillées  peut 
être  due  aussi  à  la  plus  grande  quantité  d'eau  qui  existe  dans  les 
betteraves  effeuillées.  Nous  trouvons  en  effet,  dans  nos  observations, 
les  faits  suivants  : 

Poids 
de  la  racine. 
BeUeraves  effeuillées  trois  fois. . .         465 

—  —       deux  fois.  .         6iO 

—  —       une  fois .  . .        1485 

La  plus  grande  quantité  d'eau  dans  la  betterave  effeuillée  trois  fois 
a  contribué  à  abaisser  la  proportion  du  sucre  sans  que  cependant  elle 
suffise  pour  la  faire  tomber  de  8,00  à  4,4.  S'il  existe  plus  d'eau  dans 
la  betterave  effeuillée  que  dans  la  betterave  normale,  la  raison  en  est 
sans  doute  que  par  Teffeuillage  on  a  supprimé  l'organe  d'évaporation. 
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Eau 

Sucre 

pour  100. 

pour  100. 

89,94 

4,4 

88,46 

5,2 

85,53 

8,0 
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On  a  objecté  aux  conclusions  que  MM.  Viollette  et  Corenwinder, 
ont  tirées  de  leurs  .observations,  que  si  la  betterave  devenait  moins 
sucrée  après  avoir  perdu  ses  feuilles,  la  raison  en  était  surtout  à 
l'état  n)a|adif  dans  laquelle  l'avait  placée  cette  opération.  Pour  tenir 
compte  de  cette  observation  nous  n'avons  trouvé  d'argrument  en  fa- 
veur de  l'opinion  soutenue  par  M.  Duchartre,  à  savoir  que  le  prin- 
cipe immédiat  qui  apparaît  sous  forme  de  sucre,  prend  naissance 
dans  la  feuille,  qu'en  comparant  entre  elles  des  plantes  saines  et 
développées  dans  des  conditions  normales.  Si  le  principe  destiné  à 
former  le  sucre  prend  naissance  dans  la  feuille,  il  paraîtra  probable 
a  priori  qu'un  grand  développement  foliacé  sera  avantageux  à  la 
production  de  la  matière  sucrée  :  or,  si  on  se  reporte  aux  tableaux 
placés  en  tête  de  ce  mémoire,  on  remarquera  qu'en  général  le  rap- 
port des  racines  aux  feuilles  est  d'autant  plus  élevé  que  les  betteraves 
sont  plus  pauvres,  en  d'dutres  termes,  plus  les  betteraves  ont  donné 
de  feuilles  et  plus  la  quantité  de  sucre  qui  est  contenue  dans  la  racine 
est  considérable;  c'est  exactement  la  contre-partie  des  expériences 

de  MM.  Corenwinder  et  YioUette. 

On  nous  permettra  d'insister  sur  ce  sujet  :  ainsi,  si  nous  prenons 
l'améliorée  n**  927,  tableau  II,  nous  trouvons  que  les  racines  ren- 
ferment en  moyenne,  en  fondant  tous  les  chiffres  trouvés  en  un  seul, 
15,  47  pour  100  de  sucre;  le  rapport  du  poids  des  racines  au  poids 
des  feuilles  est  1,55.  Pour  l'améliorée  4083  nous  trouvons  que 
la  quantité  de  sucre  est  15,  98,  le  rapport  du  poids  des  racines  à 
celui  des  feuilles  est  1 ,68.  La  betterave  à  collet  rose  enterré  a  donné 
42,10  pour  400  de  sucre,  le  rapport  des  racines  aux  feuilles  est 
2,89;  enfin  le  collet  rose  0  dé  Verrières  a  donné  40,45  pour  400 de 
sucre,  le  rapport  des  racines  aux  feuilles  est  3,88. 

La  comparaison  est  particulièrement  instructive  quand  elle  porte 
sur  des  betteraves  qui  se  sont  développées  librement  au  milieu  de 
grands  espaces  ;  prenons  dans  le  tableau  n"*  II  les  racines  placées 
à  50  centimètres  sur  50;  c'est-à-dire  au  nombre  de  quatre  par  mètre 
carré,  et  nous  aurons  les  nombres  suivants  : 

Espèce  des  betteraves.         Poids  des  feuilles. 
Collet  rose  0 281gr. 


—  enterré....  375 
Améliorée^l093 531 

—  9i7 531 


Poids  des  racincSf 

Sucre  dans  100 

de  jus. 

1393 

9,94 

984 

10,18 

863 

U,42 

787 

U,78 
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.  II  est  certainement  remarquable  de  voir  que  les  racines  pesant 
plus  d'un  kilogr.  n'ont  pas  eu  300  grammes  de  feuilles  pour  les 
Dourjir,  tandis  que  les  petites  betteraves  de  780  grammes  ont  em- 
magasiné la  matière  végétale  élaborée  dans  un  poids  de  530  grammes 
de  feuilles  qui  est  presque  double  de  celui  qui  travaillait  pour  les 
belleraves  pauvres. 

Si  nous  examinons  le  tableau  IV  qui  résume  les  cultures  du  Mu- 
séum, nous  trouvons  encore  des  résultats  analogues  :  toutes  les  amé- 
liorées ont  donné  plus  de  sucre  que  les  collets  roses,  et  chez  toules 
le  rapport  du  poids  des  racines  au  poids  des  feuilles  est  plus  faible. 

Ainsi,  d'une  façon  générale,  les  betteraves  riches  sont  caractéri- 
sées par  un  feuillage  abondant,  par  un  tissu  vasculnire  dominant 
sur  le  tissu  cellulaire  ;  il  ne  saurait  en  être  autrement  puisque  le 
lissu  vasculaire  de  la  racine  n'est  que  le  prolongement  des  vaisseaux 
des  feuilles.  Il  resterait  à  déterminer  en  outre  si  le  poids  considé- 
rable de  feuilles  que  présentent  les  améliorées  est  dû  au  nombre  de 
CCS  organes  ou  à  leur  développement.  Nous  porterons  l'an  prochain 
nos  recherches  sur  ce  point  particulier. 

11  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  ce  caractère  soit  absolu  ; 
en  effet,  si  la  feuille  de  la  betterave  produit  la  matière  qui  s'accu- 
mule sous  forme  de  sucre  dans  la  racine,  la  racine  à  son  tour  four- 
nit la  matière  première  nécessaire  à  la  formation  de  la  feuille; 
c'est  ce  qu'on  observe  nettement  dans  les  betteraves  conservées  en 
silos,  qui  s'appauvrissent  quand  elles  forment  de  nouvelles  feuilles; 
c'est  ce  qu'on  observe  encore  quand  à  rarrièr.e-saison  des  pluies 
abondantes  déterminent  l'apparition  de  jeunes  feuilles  :  elles  em- 
pruntent pour  leur  formation  du  sucre  à  la  racine,  et  elles  ne 
fonctionnent  pas  assez  longtemps  pour  contribuer  à  l'enrichir;  aussi 
cette  apparition  tardive  des  feuilles  est-elle  considérée  à  juste  titre 
comme  très-fàcheuse. 

On  conçoit  donc  qu'il  pourra  se  trouver  certaines  saisons  dans 
lesquelles  des  betteraves  très-pauvres  auront  un  feuillage  abondant. 
Aussi  n'avons-nous  basé  les  conclusions  précédentes  que  sur  la  com- 
paraison établie  entre  des  betteraves  développées  à  côté  les  unes  des 
autres  dans  des  conditions  identiques  et  soumises  aux  mêmes  con- 
ditions climatériques. 

La  saison  exerce»  en  effet»  sur  la  richesse  des  betteraves  une  in- 
fluence dont  malheureusement  nous  ne  sommes  nullement  les  maî- 
tres. En  1874,  nous  avons  trouvé  dans  les  champs  de  l'École  de  Gri- 
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gnon  des  bèUeraves  renfermant  des  quantités  considérables  de  sucre, 
les  proportions  de  16  à  17  pour  100  dans  les  collets  roses  n'étaient 
pas  rares;  en  1875,  les  quantités  de  sucre  tombaient  à  10  et  11 
pour  100;  les  registres  du  laboratoire  ne  donnent  pas  une  seule 
betterave  à  1â  pour  100  de  sucre;  en  1876  les  betteraves  ont  été 
également  extrêmement  pauvres,  et  nous  avons  cette  fois  une 
'  preuve  bien  remarquable  de  TinQuence  de  la  saison  sur  la  ricliesse 
en  sucre  d'une  race  parfaitement  déterminée,  puisque  les  betteraves 
cultivées  étaient  des  Yiimorin  améliorées. 
.  En  1875,  nous  avons  examiné  diverses  variétés  de  bettemves 
provenant  des  races  améliorées  de  M.  Vilmorin;  la  racine  qui  porte 
le  n""  848  avait  présenté,  quand  elle  n'avait  reçu  que  de  faibles  fu- 
mures, une  richesse  en  sucre  exceptionnelle,  la  moyenne  des  dosages 
exécutés  sur  huit  racines  était  de  18,6  pour  100  de  sucre;  nous 
avions  trouvé  deux' racines  à  20  pour  100, 4à  18  pourlOO,  enfm  les 
deux  plus  pauvres  renfermaient  17,  7  et  16,  9  pour  100  de  sucre. 
(Voyez  Annales  agronomiques^  tome  II,  page  161.) 

En  1876,  M.  H.  Vilmorin  a  bien  voulu  nous  envoyer  encore  un 
échantillon  de  cette  même  i^ce  848;  six  racines  ont  été  analysées, 
on  a  trouvé  les  chiffres  suivants  : 

Poids  dos  racines.  Sucre  pour  100 

de  jus. 

355  grammes 15,35 

365      —        13,23 

381      -        13,02 

413      —        ....• 13,06 

785      —        14,15 

850      —        ". 13,02 

Moyenne 1^,47 

11  serait  intéressant  de  comparer  pendant  plusieurs  années  la 
richesse  en  sacre  des  betleraves  avec  les  conditions  climatériques  de 
l'année,  mais  nous  ne  croyons  pas  avoir  aujourd'hui  des  renseigne- 
ments suflisants  pour  tenter  ces  rapprochements. 


§  IV.  •--  Etude  chimique  de  la  feuille. 

Les  considérations  précédentes  nous  paraissent  militer  en  faveur 
de  L'opinion  professée  par  presque  tous  les  physiologistes,  c'est  que 
la  feuille-laboi'aloif.e  envoie  à  la  racine-magasin  la  matière  qui 
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s*accumulera  dans  celle-ci  spùs  forme  de  sucre.  Quelle  est  cette 
matière?  La  feuille  fabrique-t-elle.lç. sucre  de  canne  lui-même? 
cda  est  possible,  mais  nous  n'avons  au<^une  preuve  qu'il  en  soit 
ainsi. 

En  examinant,  en  effet,  les  feuilles,  à  différentes  reprises,  nous 
lesavons  trouvées  extrêmement  pauvres  en  sucre  de  canne  et  en  sucre 
réducteur  pendant  la  première  partie  de  la  végétation;  à  ce  moment 
la  quantité  d'eau  qu'elles  renfermaient  était  au  reste  énorme  :  elle 
s'élevait  à  93,  92  et  91  pour  100,  pendant  les  mois  de  mai  et  de 
juin;  à  une  époque  plus  avancée,  les  feuilles  renferment  moins 
d'eau,  la  quantité  tombe  à  87  ou  88  pour  100;  en  même  temps,  les 
quantités  de  sucre  et  surtout  de  glucose  ont  augmenté,  mais  nous 
avons  rencontré  ces  deux  matières  surtout  dans  les  feuilles  récem* 
ment  formées,  les  feuilles  les  plus  anciennes  en  sont  complètement 
privées,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  suivants  : 

PEOIUES  COEILMBS  AU  MOIS    D'OCTOBRE  SUR  DES  BETTERAVES  A  COLLET  ROSE. 

Eau.              Sucre  do  canne  Glucose 

dans  100  dans  iOO 

de   feoilles  de  feuilles 

normales.  normales. 

FeaiUdS  nouvelles 88,50                 0,1 1  1 ,0i 

Feuilles  anciennes 88,80                traces  traces 

Feuilles  nouvelles 88,70                  0,09  0,54 

Feuilles  anciennes.  .......    86,90                traces  traces 

Dans  d'autres  feuilles  prises  au  même  moment,  mais  sans  distinc- 
lion  d'ilge,  on  a  encore  trouvé  : 

Eau.              Sucre  de  canne  Sucre  réducteur 

dans  iOO  dans  100 

de    feuilles  do  feuilles 

normales.  normales. 

Feuilles.... 87,60                 0,30  1,44 

—     86,60                  0,23  1,50 

— 87,60                  0,27  1,22 

—     87,20                  0,33  1,08 

Ainsi  le  sucre  réducteur  est  plus  abondant  dans  les  feuilles  que 
le  sucre  de  canne.  On  le  relrouve  aussi  en  plus  grande  quantité 
dans  le  collet  que  dans  la  racine  elle-même,  ainsi  que  le  montrent 
les  chiffres  suivants  : 

Sucre  de  canna.        Socre  réducteur. 

Collet , 3,28  0,110 

Racine 4,95  0,012 
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Sucre  de  canne.       Sucre  réducteur. 

GoUet 2,35  0,380 

Racine 8,20  0,068 

Collet , 0,95  0,200 

Racine 5,76  0,035 

Nous  n'avons  pu  encore  réussir  à  déterminer  exactement  la  na- 
ture de  ce  sucre  réducteur  et  à  reconnaître  s'il  renferme  les  deux 
glucoses  que  donne  le  sucre  de  canne  lorsqu'il  est  interverti. 

Nous  ne  faisons  au  reste  ici  que  confirmer  les  observations  de 
MM.  Is.  Pierre  et  Gorenwinder,  qui  ont  reconnu  pendant  la  der- 
nière saison,  la  présence  de  matières  sucrées  dans  les  feuilles,  et 
qui,  oomme  nous,  ne  les  y  ont  trouvées  qu'en  faible  quantité. 

Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  les  principes  immédiats  ne  sont 
abondants  que  dans  les  organes  qui  servent  de  dépôts,  tels  que  les 
graines,  les  tubercules,  les  racines,  ou  encore  parfois  dans  les  feuilles 
charnues  des  plantes  vivaces,  comme  l'est  le  glucose,  par  exemple, 
dans  l'agave  ;  mais  le  sucre  s'il  prend  naissance  dans  la  feuille  de  bet- 
teraves, n'y  persiste  pas  et  est  entraîné  dans  la  racine  par  suite  d*un 
phénomène  de  diifusion  dont  nous  ignorons  encore  le  mécanisme. 

En  résumé,  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  j'ai  essayé  de 
faire  voir  : 

i"*  Que  dans  les  betteraves  riches,  le  tissu  fibro-vasculaire  do- 
mine sur  le  tissu  cellulaire  ; 

â"*  Qiie  dans  ces  betteraves  riches,  le  rapport  du  poids  des  racines 
au  poids  des  feuilles  est  peu  élevé,  en  d'autres  termes,  qu'à  des  ra- 
cines de  faible  poids,  correspond  un  poids  de  feuilles  relativement 
considérable  ; 

3"*  Que  ces  deux  résultats  s'expliquent  très-bien,  en  admettant  que 
la  feuille  est  l'organe  producteur  du  principe  immédiat  qui  s'accu- 
mule dans  la  racine  sous  forme  de  sucre. 
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PAR 


A.   POVmiAV, 

Docteur  es  sciences,  professeur  à  I'ÉcoIg  de  Grignoa 

MAM^Ili, 

Prëparatear. 


OBSERVATOIRE  DE  GRIGNON. 

Latitude •..-. 48«  50^  55" 

Lon-itudc 0»  23'  47" 

Altitude  du  sol .  é 8iB,45 

Alliltidc  do  la  cuvetto  du  baromètre 85m,41 

Avant  de  commencer  ce  résumé  météorologique,  nous  rappelle- 
rons que,  pour  des  motifs  exposés  précédemment  (1),  nous  compa- 
rons les  chiffres  obtenus  à  Grignon  aux  moyennes  relatives  à  Ver-* 
sailles  et  déduites  d'un  grand  nombre  d'années  d'observations  :  vingt 
années  pour  la  température  et  dix  années  pour  la  pluie. 

RÉSUMÉ  DES  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 
Faites  à   l'École   do  Grignon   pendant  l'année   4875-1876. 


MOIS. 

TBXPfeATU 

RB. 

DEGRÉ 

rométrique. 

â 

0 

M 

le 

inoy. 

max. 

min. 

■ 

> 
H* 

850. 

•o 

a 

Décembre  1873. 

lorja 

5034 

-I09I 

18«77 

9m30 

ô.  S.o. 

757*7 

Janvier-    1870. 

-0  93 

3  61 

—4  45 

11  29 

3  41 

84    . 

j:.  N.  E. 

:  760  5 

Février       — 

3  82 

8  30 

0  24 

42  49 

20  59 

82 

s.o. 

752  8 

Mars           — 

(5  87 

11  36 

2  60 

73  52 

69  21 

74. 

0.  S.  0. 

746  5 

AvrU           — 

10  11 

16  10 

3  56 

27  62 

99i  00 

59 

s.o. 

751  8 

Mai            — 

11  67 

18  33 

4  12 

32  25 

145  00 

59  7 

E.  N.  E. 

755  1 

Juin            — 

16  92 

23  20 

9  76 

49  49 

130  00 

59  2 

N.  E. 

754  3 

Juillet         — 

21  00 

27  86 

12  56 

11  25 

154  69 

57  3 

N.  N.  0. 

754  6 

Août           — 

20  11 

27  13 

11  82 

79  24 

152  21 

58  7 

N.E. 

753  9 

Septembre  — 

U  70 

20  40 

9  41 

79  52 

61  80 

68  8 

S.O. 

750 

Octobre      — 

12  78 

17  54 

8  18 

35  25 

39  99 

75 

s.o. 

750  8 

Novembre  — 
Moyennes 

6  46 

11  30 

1  60 

50  30 

14  40 

80  5 
70  2 

S.  S.  0. 

• 

752  1  1 

10  42 

15  87 

4  75 

510  99 

899  60 

S.O. 

753  3  1 

et  sommes. 

S.  s.o. 

1 

(1)  Annales  agronomiquesj  1876,  p.  88. 
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Comparaison  do  la  t«  npdraloro  d'vno  annëe  moyenne  à  celle  do  l'année  1875-76. 


MOIS. 


Décembre. 
Janvier .  • . 
Février... 


Mars... 
Avril.. 
Mai.... 


Juin.. 
Juillet. 
Août. . 


Septembre. 
Octobre..  . 
Novembre. 


Moyennes  « 


ANNÉE   MOTINNB. 


3045 

2  68 

3  67 

5  92 

10  06 
13  61 

16  99 
18  89 
18  86 

15  28 

11  48 
5  77 


10  51 


Hiver 3«27 


Printemps.    9  86 


Été 18  08 


Automne..  10  84 


ANNés  1875-76. 


10  62 

.  0  93 

3  82 

6  87 

10  11 

11  67 

16  92 
21  00 
20  11 

14  70 

12  78 
6  46 


10  42 


1*50 


9  55 


19  31 


11  31 


PLUVIOMÉTRIE. 
ObwrYaiioM  faites  à  Grignon  pendant  l'année  1875-76. 


MOIS. 

HAUT.  MOYENNES 

en  millimètres. 

SAISONS. 

NOMBRE  DE  lOCRS 
do  ploie. 

Décembre  1875 

Janvier      1876 

18,77 
11,29 
42,49 

73,52 
27,62 
32,25 

49,49 
11,25 

79,24 

79,52 
35,25 
50,30 

Hiver 72,55 

1 

Printemps.    133,39 

Été 139,98 

Automne. .    165,07 

16  jours. 
36     - 
22     - 

40     - 

Février         -^  • 

Mars                —   ......... 

Avril             — 

Mai              — 

Juin             —  

Juillet          —  ....^.... 
Août            — 

Septembre  — 

Octobre       — 

Novembre    —  

Sommes 

510,99 

510,99 

114  jours 
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PLUVÎOMBTRtE. 
pompaniion  des  observn lions  pluviomdtriques  do  1875-7C  à  celles  relatives  à  une  année  moyenne. 


MOIS. 


Décembre , 
Jnnvier . . . 
Février . . . 

Mars 

An-il 

Mai 

Juin 

JuiUet.... 
Août 

Septembre 
Octobre. . . 
Novembre. 


ANNÉE  MOYENNE 

(Versailles,  20  ans). 


36,3 

26,7 

35,7 
5i,9 
65,2 

52,8 
5y,9 
53,5 

35,9 
52,8 
43,7 


559,5 


Hiver 105,1 


Printemps.    155,8 


Été. 


166,2 


Automne..     132,4 


ma 


18,77 
1 1 ,29 
42,49 

73,52 
27,62 
32,25 

.19,49 
11,25 
79,24 

79,52 
35,25 
50,30 


510,99 


ANNÉE  1875-70 

(Grij^non). 


mm 


Hiver. 


72,55 


Printemps.    133,39 


Été 139,98 


Automne..     165,07 


PLUVIOMETRIE. 

Companiison  des  observations  de  1875-76  à  celles  recueillies  à  Gri^on  pendant  les  cinq  années 

1868-09,  187.1-72,  1872^73,  1873-74,  1874-75. 


MOIS. 


Décembre .  . 

Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

JuiUet 

Août 

Septembre . , 
Octobre .... 
Novembre  .  . 

Sommes 


PÉRIODE  DE   5  ANNÉES. 


63,1 
60,2 
14,4 

21,3 
21,2 
43,5 

57,3 

85,9 
56,7 

49,9 
59,9 

72,7 


606,1 


mm 


Hiver 137,7 


Printemps.      86,0 


Été. 


199,9 


Automne..    182,5 


ANNÉE  1875-70. 


18,77 
11,29 
42,49 

73,52 

27,62 
32,25 

49,49 
11,25 
79,24 

79,52 
35,25 
50,30 


510,99 


Hiver. 


72,55 


Printemps.    133,39 


Été 139,98 


Automne..    165,07 
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ACTINOMÉTRIE. 
Moyenne  des  obiervations  fa'tet  deux  fois  par  jour*  du  !•'  juin  au  31  décembre. 


MOIS. 


Juin 

Juillet 

Août 

i 

Septembre. . .  • 

Octobre 

Novembre 

Décembre 


TBBRMOIIÈTIIBS  DANS  LB  MDI 

observes  à  9  heures  du  matin. 


ntSERVOIR 

ordinaire. 


24033 
30  69 
27  84 
17  90 
16  04 
10  32 
7  61 


RÉSERVOIR 

noirci. 


320  52 
38  60 
33  86 
22  00 
20  39 
14  14 
10  49 


DIFFÉRENCE. 


70 19 
7  91 
6  02 

404 
4  35 

3  82 

2  88 


THBRMOIIÂTRBS  DANS  LB  VIDB 

observés  à  midi. 


RË8BRVOIR 
ordinaire. 


28034 
33  U 
33  54 
22  40 
21  41 
14  45 
12  00 


RÉSERVOIR 


noirci. 


36047 
42  78 
41  67 
28  26 
25  92 
20  64 
16  14 


DIFFÉRENCE 


8013 
8  94 

8  13 

5  86 
4  51 

6  19 
4  14 


L'actinomètre  observé  à  l'École  de  Grignon  est  celui  adopté  à 
l'observatoire  de  Montsouris  par  M.  Marié-Davy. 

Il  se  compose  de  deux  thermomètres  exactement  semblables,  sauf 
que  le  réservoir  de  l'un  est  noirci  au  noir  de  fumée,  tandis  que  celui 
de  l'autre  conserve  sa  surface  vitreuse  et  brillante.  Ces  deux  ther- 
momètres, diisœnjuguéSj  sont  renfermés  chacun  dans  une  enveloppe 
de  verre  où  l'on  a  fait  le  vide;  on  les  observe  chaque  jour  à  neuf 
heures  du  malin  et  à  midi,  et  la  différence  T — t  entre  le  thermomètre 
noirci  et  celui  à  réservoir  ordinaire  donne  le  degy^é  actinométri^ 
que.  Pour  pouvoir  comparer  nos  résultats  d'observations  à  ceux 
obtenus  à  Montsouris,  par  exemple,  il  est  nécessaire  de  multiplier 
préalablement  les  premiers  par  un  facteur  propre  à  notre  actino- 
mèlre  et  dont  M.  Marié-Davy  s'est  offert  très-gracieusement  d'effectuer 
la  détermination. 

Nos  observations  actinométriques  n'embrassant  que  sept  mois 
seulement  et  le  facteur  de  correction  n'étant  pas  encore  connu, 
nous  nous  abstiendrons,  pour  le  moment,  de  tirer  aucune  conclu- 
sion des  chiffres  consignés  dans  le  tableau  précédent,  tout  en  nous 
réservant  de  les  utiliser  l'année  prochaine. 
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Résiuné  olimatologique. 

La  température  moyenne  de  Tannée  4875-76  a  été  presque  égale 
à  celle  déduite  de  vingt  années  d'observations  :  10%42  au  lieu  de 
lOjSl;  mais  les  températures  moyennes  dès  saisons  ont  présenté 
des  différences  notables  avec  celles  d'une  année  normale. 

HIVER  {décembre  1875,  janvier  et  février  i  SI 6). 

La  moyenne  hivernale  a  été  de  plus  de  moitié  inférieure  à  celle  nor- 
male, 1^,50  au  lieu  de  3%27,  ce  qui  tient  à  la  longueur  et  à  l'inten- 
sité des  froids  qui,  commencés  à  la  fin  de  novembre  1875,  ont  conti- 
nué jusqu'au  15  février  1876. 

Pendant  cette  saison,  les  minima  extrêmes  ont  été  : 

Ep  décembre  de—  9o,5  le  3  et  de  —  12o,l  le  8. 

Enj  anvier  de  10  et  —  11ol5  les  11  et  12. 

Eo  février  de  —  12  les  10  et  13  et  de  —  16  les  11  et  12. 

Le  6  février,  la  neige  a  recouvert  la  terré  sur  .une  épaisseur  de 
16  centimètres. 

La  seconde  quinzaine  de  février  a  été,  au  contraire,  d'une  dou- 
ceur remarquable,  le  thermomètre  à  maxima.di  accusé  jusqu'à  15  et 
16%  et  finalement  la  moyenne  mensuelle  3°,82a  été  supérieure  à  la 
moyenne  normale. 

Décembre  et  janvier  ont  été  secs,  février  a  été  pluvieux;  mais, 
au  total,  il  n'est  tombé  durant  cet  hiver  que  72  millimètres  d'eau 
au  lieu  de  105,  hiver  moyen. 

En  décembre  et  janvier,  les  semailles  d'hiver  ont  eu  à  soufiiir, 
d'une  part,  des  froids  hAtifs,  intenses' et  prolongés;  de  l'aulre,  dans 
nos  terres  calcaires,  de  gels  et  dégels  qui,  à  la  fin  de  janvier,  avaient 
produit  dans  les  champs  de  céréales  des  vides  nombreux.  Néan- 
moins, à  la  fin  de  février,  grâce  à  une  épaisse  couverture  de  neige 
et  à  la  chaleur  humide  de  la  seconde  quinzaine,  un  changement 
très-favorable  s'était  manifesté  dans  ces  mêmes  pièces. 

PRINTEMPS  {mars^  avrils  mai). 

La  température  moyenne  du  printemps,  9*,56,  diffère  peu  de  celle 
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d'une  année  normale,  9*, 86,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  température 
des  deux  premiers  mois,  mars  et  avril,  a  été  supérieure  à  la  moyenne  ; 
néanmoins,  les  circonstances  météorologiques  de  cette  saison  sont 
loin  d'avoir  été  favorables  à  l'agriculture. 

En  marsj  température  moyenne  supérieure  de  près  de  1*  à  celle 
normale,  mais  avec  de  grandes  variations  caractérisées  par  des  mi- 
nima  de — 5°  et  des  maxima  de  47  et  19° — . 

Le  4,  un  violent  orage,  accompagné  d'éclairs  formidables  et  de 
torrents  de  grcle,  éclate  sur  Grignon.  Le  12,  un  ouragan  d'une 
extrême  violence,  coïncidant  avec  une  dépression  barométrique  de 
7 «6  millimètres,  déracine  dans  le  parc  plusieurs  arbres  séculaires. 

Pendant  ce  mois,  lés  pluies  continuelles  ont  versé  dans  l'udomèlre 
plus  du  double  de  la  quantité  d'eau  moyenne  et  ce  régime  pluvio- 
métrique  anormal,  en  s'étendant  sur  l'Europe  entière,  a  causé  en 
plusieurs  points  des  inondations  désastreuses. 

Par  suite  de  ces  intempéries,  le  nombre  des  jours  ouvrables  pen- 
dant ce  mois  a  été  réduit  à  sept  et  les  travaux  agricoles,  tels  que 
semailles  de  printemps,  hersages,  roulages,  ont  été  empêchés  ou  re- 
tardés. Quant  aux  céréales  d'hiver,  leur  état  était  à  peu  près  satis- 
faisant à  la  fin  de  mars. 

En  avrily  bien  que  la  température  moyenne  ait  été  sensiblement 
égale  à  celle  normale,  les  variations  ont  été  encore  plus  accentuées 
qu'en  mars.  Pendant  les  dix  premiers  jours  la  température  se  montre 
exceptionnellement  douce  et  le  thermomètre  à  maxima  atteint  22 
et  24-%  la  végétation  prend  activement  son  essor. 

Le  H,  survient  un  refroidissement  subit  de  l'atmosphère  accom- 
pagné d'une  chute  déneige,  et  du  11  au  14  le  thermomètre  descend 
a  —  3°  et —  4°,5;  le  retour  du  froid  s'étend  sur  toute  la  France  et 
cause  de  sérieux  désastres  aux  arbres  fruitiers  en  pleine  floraison 
ainsi  qu'à  la  vigne,  dont  elle  anéantit  les  premiers  bourgeons. 

Ce  refroidissement,  combiné  avec  une  sécheresse  relative  pendant 
ce  mois,  a  de  plus  eu  pour  effet  d'arrêter  dans  leur  développement 
les  céréales  d'hiver  ainsi  que  les  prairies  naturelles  et  artificielles. 

En  maiy  l'ensemble  des  circonstances  météorologiques  a  été 
aussi  défavorable  que  possible  à  l'agriculture. 

La  température  moyenne  11  %67  aulieudel3%61  annéemoyenne, 
a  été  tout  à  fait  anormale  et  M.  Marié-Davy  a  constaté  que  depuis  1808, 
il  n'y  a  eu  que  trois  mois  de  mai  plus  froids  que  celui  de  1876, 

Les  vents  dominants  ont  été  ceux  du  N.  E.  et  de  l'E.  N.  E.  et  les 
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hâles  fréquents  et  persistants  ont  encore  augmenté  la  sécheresse  due 
à  la  faible  quantité  d'eau  tombée,  32  millimèlres  au  lieu  de  65. 

Cet  ensemble  de  circonstances  a  été  très-nuisible  aux  céréales  de 
printemps,  ainsi  qu'aux  semis  de  betteraves  et  de  carottes. 

ÉTÉ  (juitty  juillet,  août). 

Cette  saison  a  été  pendant  deux  mois,  du  15  juin  au  19  août  ex- 
trêmement chaude  et  sèche. 

La  température  moyenne  19',34  est  supérieure  de  i°,26  à  celle 
normale,  18%08;  et  il  n'3St  tombé  dans  l'udomètre  que  140  milli- 
mèlres d'eau  au  lieu  de  166. 

Juin  a  présenté  deux  périodes  bien  distinctes  :  la  première,  du 
l"au  15,  relativement  froide  avec  un  minimum  de  2*"  seulement,  le 
12,  et  des  raaxima  ne  dépassant  pas  24  et  25*";  la  seconde,  chaude 
avec  des  maxima  s' élevant  jusqu'à  30  et  35**  les  20  et  21.  Finale- 
ment, la  température  moyenne  de  ce  mois  a  été  celle  d'une  année 
normale. 

Quant  aux  pluies,  plus  abondantes  qu'en  mai  et  coïncidant  avec 
les  fortes  chaleurs  de  la  deuxième  quinzaine,  elles  ont  permis  aux 
céréales  de  printemps,  aux  maïs  et  aux  racines  de  reprendre  de  la 
vigueur. 

Juillet.  —  Température  moyenne  21**,  supérieure  de  2''  à  celle 
normale,  bien  que  les  maxima  n'aient  pas  dépassé  32  et  33**  et  que 
le  minima  soit  descendu  à  5  et  6Mes  11,  12  et  13. 

La  caractéristique  de  ce  mois  est  son  extrême  sécheresse,  Tudo- 
mètre  n'ayant  reçu  que  il  millimètres  d'eau  (fournis  par  deux 
petits  orages),  c'esl-à-dire  cinq  fois  moins  que  dans  une  année  nor- 
male. 

Cet  étal  de  choses  a  été  fort  nuisible  aux  racines,  tubercules, 
ainsi  qu'à  tous  les  semis  de  printemps. 

Août. — Les  fortes  chaleurs  et  la  sécheresse  ont  continué  jus- 
qu'au 18  et  la  tenipérature  moyenne  de  ce  mois,  20%11,  a  dépassé 
la  moyenne  normale  de  l'*,25.  Les  maxima  ont  été  aussi  très-élevés 
pendant  cette  période  et  ont  atteint  36°  le  10  et  37  le  13.  Dans 
la  nuit  du  17  au  18  un  violent  orage,  qui  a  versé  dans  Tudomètre 
20  millimètres  d'eau,  est  venu  mettre  fin  à  l'été  proprement  dit;  la 
pluie  n'a  cessé  de  tomberjusqu'àlafin  du  mois  et  les  79  millimèlres 
d'eau  recueillis  dans  celte  seconde  quinzaine  ont  sufii  pour  détrem- 
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per  convenablement  la  terre  et  faire  grand  bien  aux  regains,  ainsi 
qu'aux  belteraves,  carottes  et  pommes  de  terre  tardives,  qui  souf- 
fraient beaucoup. 

Par  contre,  grâce  à  la  longue  période  sans  pluie,  la  moisson  et 
la  rentrée  des  gerbes  ou  la  mise  en  meules  se  sont  effectuées  dans  les 
meilleures  conditions. 

AUTOMNE  {septembre,  octobre^  novembre). 

Température  moyenne  ll'*,31,  supérieure  d'environ  un  demi-de- 
gré à  la  moyenne  normale.  —  Pluie.  165  millimètres  au  lieu  de 
'lâ2,  d'où,  en  résumé,  automne  un  peu  plus  chaud  mais  plus  hu- 
mide que  d'habitude,  par  suite  des  pluies  très-fréquentes  qui  ont 
porté  à  40  le  nombre  de  jours  non  ouvrables  dans  cette  saison. 

Septembre.  —  Température  moyenne  44,70  au  lieii  de  15,28, 
année  normale.  Cette  moyenne  14%70  comparée  à  celle  du  mois 
précédent  20%  11  représente  un  abaissement  subit  de  5%41  dans  la 
température. 

Pendant  ce  mois,  le  plus  humide  de  l'année,  il  y  a  eu  jusqu'à 
huit  orages  et  de  véritables  ouragans. 

Cette  grande  humidité  a  été  très-favorable  aux  prairies  et  aux 
cultures  fourragères,  mais  nuisible  aux  betteraves  à  sucre  et  les 
pluies  incessantes  ont  rendu  impossible  la  rentrée  des  regains. 

Octobre.  — Température  moyenne  12%78  au  lieu  de  11%48  année 
normale.  Du  1*'  au  19,  température  assez  élevée  avec  des  maxima 
de  25"  les  6  et  8  et  de  27%8  le  15;  à  partir  du  19,  les  maxima  ne 
dépassent  plus  12**  et  descendent  jusqu'à  9  et  8". 

Cinq  orages  pendant  la  première  quinzaine,  avec  tonnerre,  éclairs, 
mais  peu  de  pluie. 

Brouillards  fréquents  à  partir  du  19,  première  gelée  d'automne 
le  30,  température  minima,  — 3\ 

Pluie.  —  35  millimètres  au  lieu  de  52,8  année  normale.  En  gé- 
néral, ce  mois  a  été  favorable  aux  prairies  naturelles  et  artificielles 
qui  ont  donné  des  regains  assez  abondants,  ainsi  qu'à  l'arrachage 
des  racines  et  des  tubercules. 

Novembre.  —  Température  moyenne  6%46aulieu  de5%77,  bien 
que  les  douze  premiers  jours  du  mois  aient  été  très-froids  et  que 
le  minima  soit  descendu  à  7  et  8°  au-dessous  de  zéro.  Les  premiers 
froids  ont  changé  complètement  l'aspect  de  la  campagne  encore 
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tiès-verle,  en  cinq  ou  six  jours  les  arbres  ont  perdu  leurs  feuilles 
et  les  prairies  ont  commencé  à  jaunir. 

La  seconde  quinzaine  a  été,  au  contraire,  douce  et  humide  et 
dix  jours  de  pluie  ont  versé  dans  l'udomètre  50  millimètres  d'eau, 
ce  qui  est  sensiblement  la  hauteur  normale  pour  ce  mois. 

Les  labours  d'hiver  et  l'ensemencement  des  derniers  froments 
d'automne  ont  pu  être  exécutés  dans  de  bonnes  conditions. 

On  sait  qu'en  1876,  la  récolte  du  blé  en  France  a  été  inférieure 
à  celle  d'une  année  moyenne;  mais  que,  par  contre,  le  grain  s'est 
montré  supérieur  comme  valeur  et  poids. 

D'autre  part,  les  betteraves  à  sucre  ont  fourni  un  rendement  très- 
faible  et  il  en  est  résulté  un  déficit  considérable  dans  notre  pro- 
duction sucrière. 

Pour  clore  ce  résumé  météorologique,  nous  indiquerons  les 
chiffres  des  récoltes  obtenues  cette  année,  sur  le  domaine  de  l'École 
de  Grignon  : 

Blé 30  hectolitres  à  rheolare. 

Seigle 28                  — 

Orge  d*hiver  ou  Escourgeon G3                  — 

Avoine 65                  — 

Luzerne 2500  kil.  (une  seule  coupe). 

TrèHe 5400  —              id. 

Pré. 6000  —               id. 

Betteraves  jaunes  (globes) 70000  — 

Pommes  de  terre 275  hectolitres. 

Ces  chiffres  démontrent  une  fois  de  plus  combien  était  erronée 
l'assertion  produite  l'année  dernière  dans  le  rapport  de  la  commis- 
sion du  budget  et  même  à  la  tribune  de  la  Chambre  des  députés  et 
qui  tendait  à  faire  considérer  les  cultures  appartenant  en  propre  à 
l'École  de  Grignon  comme  absolument  ravagées  par  le  gibier. 
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CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRlGNON  EN  1876 

PAR 


Professeur  à  l'École  de  Gric^noo, 

AVEC   LA   COLLABORATION   DE   MM. 

Boveau,  chef  des  travaux  pratiques  à  TÊcoIe  de  Grignon. 
Monnety  cliimistc  attaché  à  la  Station. 

M.  Pouriau  a  donné,  dans  les  Annales  agronomiques  (ioiHG  V% 
page  388),  la  constilulion  géologique  du  champ  d'expériences  de 
Grignon,  M.  Maquenne  a  indiqué  (lome  I",pagc  395),  la  composition 
chimique  du  sol,  sur  lequel  ont  élé  établies  les  cultures,  enfin,  nous 
avons  résumé  l'an  dernier  (tome  II,  page  95),  les  résultats  obtenus 
dans  notre  première  série  d'expériences;  nous  avons,  en  outre, 
indiqué  quels  étaient  les  problèmes  que  nous  voulions  particulière- 
ment étudier  :  il  n'est  donc  pas  nécessaire  d'y  insister  de  nouveau  ; 
nous  rappellerons  seulement  que  chacune  des  parcelles  du  champ 
d'expériences,  reçoit  chaque  année  les  mêmes  engluais,  distribués  de 
la  même  façon,  en  même  quantité,  et  porte  la  même  culture. 

L'utilité  des  cultures  alternes  est  parfaitement  démontrée,  il  n'y 
a  donc  pas  lieu  de  répéter  sur  un  champ  d'essais  ce  que  la  pratique 
agricole  a  reconnu  avantageux  depuis  nombre  d'années,  mais  il  est 
intéressant  de  voir  quelles  sont  les  plantes  qui  peuvent,  sans  incon- 
vénient, se  succéder  indéfiniment  à. elles-mêmes. 

En  outre,  la  culture  à  l'aide  des  engrais  chimiques  est  mise  en 
pratique  par  des  fermiers  sur  plusieurs  points  de  la  France,  et  déjà 
M.  le  directeur  de  l'École  de  Grignon  a  été  consulté,  à  diverses  re- 
prises, au  sujet  de  l'état  dans  lequel  se  trouvait  un  sol  privé  de  fumier 
de  ferme,  pendant  un  bail  quelque  peu  prolongé,  mais  amplement 
fourni  de  produits  chimiques.  La  matière  ulmique  y  a-t-elle  sen- 
siblement diminué,  le  sol  s'y  trouve-t-il  dans  un  état  moins  avanta- 
geux quanta  ses  propriétés  physiques  que  s'il  eût  reçu,  au  commen- 
cement de  chaque  rotation,  une  quantité  notable  de  débris  végétaux? 
Le  fermier  sortant,  qui  a  cultivé  à  l'aide  des  engrais;:himiques,  doit- 
il,  par  suite  de  l'état  dans  lequel  il  laisse  son  sol,  une  indemnité  à 
son  propriétaire;  a-t-il,  au  contraire,  accumulé  dans  le  domaine 
qu'il  abandonne,  uno  quantité  notable  d'engrais  non  épuisé  et  a-t-il 
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droit,  par  suite^  à  recevoir  du  feVmier  entrant  une  somme  plus  ou 
moios  forte  pour  l'augmentation  de  fertilité  qu'il  a  communiquée  au 
domaine  ? 

Ce  sont  là  des  questions  d'un  intérêt  évident,  que  la  disposition 
du  champ  d'expériences  de  Grignon  permettra  de  résoudre.  Celles 
de  nos  parcelles  qui  reçoivent  tous  les  ans  du  fumier  de  ferme, 
vonl-elles  se  trouver,  après  quelques  années,  dans  un  état  de  fertilité 
supérieure  à  celles  sur  lesquelles  s'accumulent  des  quantités  d'azo- 
tate de  soude  ou  de  sulfate  d'auimoniaque  et  de  phosphates?  C'est 
à  Texpérience  de  répondre. 

Nous  allons  exposer  les  résultats  de  la  campagne  1876,  mais 
sans  nous  hâter  de  conclure,  car  le  caractère  particulier  de  la  saison, 
que  le  résumé  météorologique  de  MM.  Pouriau  et  Marlin  permet 
d'apprécier,  a  une  inQuence  souvent  décisive  sur  les  résultats  ob- 
tenus, et  ce  sera  seulement  quand  nombre  de  renseignements  seront 
accumulés  qu'on  pourra  éliminer  cette  cause  pertubatrice  des  effets 
qu'exercent  sur  les  récoltes  les  divers  modes  de  culture. 


Colture  du  maïs  fourrage 

On  a  toujours  considéré  comme  un  progrès  agricole  des  plus 
marqués  l'introduction  dans  les  assolements  d'une  nouvelle  plante 
fourragère  :  l'agriculture  européenne  a  largement  bénéficié  de  l'em- 
ploi du  trèfle,  surtout  parce  que  la  céréale  qui  le  suit,  trouve  un  sol 
parfaitement  préparé  pour  la  recevoir. 

La  culture  du  maïs  fourrage  s'est  beaucoup  répandue  dans  la 
région  septentrionale  de  la  France  depuis  quelques  années;  le  maïs 
aura-t-il,  comme  les  légumineuses,  cet  avantage  d'être  considéré 
comme  une  plante  améliorante,  ou,  au  contraire,  devra-t-il  être 
classé  parmi  les  plantes  épuisantes,  et  faudra-t-il  par  suite  don- 
ner une  nouvelle  fumure  au  sol  qui  l'aura  porté?  C'est  seulement 
quand  des  renseignements  plus  nombreux  que  ceux  que  nous  pos* 
sédons  aujourd'hui  auront  été  recueilUs  qu'on  pourra  se  prononcer 
sur  sa  valeur  réelle  et  reconnaître  si  sa  culture  est  aussi  avantageuse 
qu'on  le  suppose  actuellement;  cette  question  est,  au  reste,  assez 
importante  pour  que  nous  ayons  jugé  utile  de  consacrer  cette  année 
à  son  étude  toute  une  série  de  nos  parcelles. 
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Le  sol  qui  a  porté  le  maïB  était  d'une  richesse  exceptionnelle;  en 
effet,  Fan  dernier  on  y  avait  enfoui  pour  une  culture  d*œillette  qui 
a  manqué  à  peu  près  complètement,  des  quantités  d'engrais  sem- 
blables à  celles  qu'on  a  données  cette  année,  de  telle  sorte  que  le 
maïs  caragua  a  eu  à  sa  disposition,  non-seulement  toute  la  fumure 
de  1876,  mais  encore  tout  ce  que  le  sol  avait  conservé  des  engrais 
de  1875. 

La  terre  avait  été  très-bien  préparée  par  un  labour  à  la  bêche  en 
décembre  1875;  le  fumier  a  été  répandu  en  janvier  1876;  quant 
aux  engrais  chimiques,  ils  ont  été  donnés  pour  les  parcelles  qui  ne 
Font  reçu  qu'en  une  fois  le  11  mars;  quand  l'engrais  a  été  donné  en 
quatre  fois,  on  l'a  distribué  le  17  mars,  le  1"  avril,  puis  en  couver- 
ture le  8  juin  et  le  19  juin. 

Le  maïs  a  été  semé  en  lignes  le  29  avril. 

Il  a  parfaitement  levé,  les  plantes  se  sont  bien  développées,  mais 
bientôt  entre  les  diverses  parcelles  s'accusèrent  des  différences 
sensibles;  au  mois  d'août,  à  la  suite  d'une  longue  sécheresse,  on 
voyait  sur  les  parcelles  au  fumier  de  ferme  le  maïs  atteignant  déjà 
l'",60,  tandis  qu'il  n'avait  guère  qu'une  hauteur  de  l",âO  sur  les 
parcelles  qui  avaient  reçu  de  l'azotate  de  soude  et  de  un  mètre 
sur  celles  qui  avaient  eu  comme  fumure  du  sulfate  d'ammoniaque; 
il  n'est  pas  douteux  que  celte  différence  se  fût  accusée  par  des 
chiffres  caractéristiques  si  on  avait  fait  la  récolte  avant  les  pluies 
de  la  fm  d'août  et  de  septembre. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  déjà  eu  occasion  d'observer  que  pen- 
dant les  sécheresses,  l'azotate  de  soude  est  beaucoup  plus  efficace 
que  le  sulfate  d'ammoniaque  et  nous  avons  donné  la  traduction  du 
mémoire  dans  lequel  ils  ont  consigné  leurs  observations  sur  ce 
sujet  {Annales  agronomiques^  tome  P',  page  25),  que  justifiait  plei- 
nement l'aspect  de  nos  cultures  de  maïs  au  mois  d'août. 

La  récolte  n'a  eu  lieu  que  le  15  du  mois  d'octobre  après  des  pluies 
prolongées  et  les  différences  constatées  au  mois  d'août  ont  été  un 
peu  atténuées,  mais  cependant  les  parcelles  aux  engrais  chimiques 
n'ont  jamais  pu  regagner  l'avance  qu'avaient  prise  les  parcelles 
qui  avaient  reçu  le  fumier  de  ferme. 

C'est  ce  qui  apparaît  avec  une  grande  netteté  dans  le  tableau  n""  I  ; 
en  effet,  les  quatre  parcelles  au  fumier  de  ferme  se  placent  au  pre- 
mier rang  avec  une  moyenne  de  rendement  de  72  150  kilos,  tandis 
que  la  moyenne  des   parcelles  à  l'azotate   de   soude  n'est  que 
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59  360  kilos,  et  celle  des  carrés  qui  ont  reçu  du  sulfate  d'ammo- 
niaque tombe  à  55220  kilos;  leur  rendement  est  donc  inférieur  à 
la  fois  à  celui  de  la  parcelle  sans  engrais,  595U0,  qui  égale  le  ren- 
dement des  parcelles  à  Tazotate  de  soude  ;  il  est  même  inférieur  à 
celui  de  la  parcelle  qui  a  reçu  les  superphosphates  sans  engrais  azoté 
(56100). 

Les  doses  de  fumier  énormes  que  nous  avons  accumulées  sur  les 
carrés  85  et  38  n*ont  pas  fait  augmenter  la  récolte  proportionnel- 
lement à  leur  poids  :  ainsi  le  maximum  75800  kilos  a  bien  été 
récolté  sur  la  parcelle  qui  avait  reçu  80000  kilos  de  fumier  de 
ferme,  mais  celles  qui  n'en  avaient  eu  que  40  000  kilos  étaient 
encore  à  70  500  kilos,  et  enfin  celle  qui  n'en  avait  reçu  que 
20000  kilos  a  donné  encore  un  rendement  tout  à  fait  voisin,  puis- 
qu'il n'en  diffère  que  de  1000  kilos. 

Parmi  les  parcelles  fumées  avec  l'azotate  de  soude,  41  qui  a 
reçu  400  kilos  de  cet  engrais  azoté,  mélangé  à  400  kilos  de  super- 
phosphate en  quatre  fois,  a  donné  le  plus  fort  produit  (60400)  kilos  ; 
l'addition  du  superphosphate  n'a  pas  cependant  été  très-efficace, 
car  88  qui  n'en  a  pas  reçu  est  meilleur  que  40,  sur  lequel  l'engrais 
a  été  répandu  en  une  seule  fois;  il  en  est  de  même  de  86  qui, 
malgré  ses  1  000  kilos  de  superphosphate  est  inférieur  à 85,  qui  en 
a  été  privé.  Le  grand  excès  d'azotate  de  soude,  1 200  kilos  sur  4H, 
n'a  eu  aucune  efficacité. 

Les  quatre  parcelles  fumées  à  l'aide  de  doses  modérées  de  sul- 
fate d'ammoniaque  ont  donné  des  résultats  à  peu  près  semblables, 
que  l'engrais  ait  été  donné  en  une  fois  ou  distribué  à  quatre  époques 
différentes;  enfin  le  grand  excès  de  sulfate  d*ammoniaque  a  été 
décidément  nuisible,  puisque  la  parcelle  48  qui  a  fourni  le  plus 
faible  rendement  est  précisément  cplle  qui  a  été  chargée  de  celte 
dose  énorme  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  représenter  en  argent  les  résultats 
de  la  récolte  du  maïs  ;  en  effet,  la  valeur  de  cette  plante  à  l'état  vert 
est  difficile  à  établir;  mais  il  est  clair  à  l'inspection  du  tableau,  que 
si  les  parcelles  88  et  84  sur  lesquelles  on  n'a  fait  qu'une  assez  faible 
dépense,  ont  pu  présenter  par  rapport  à  la  parcelle  sans  engrais, 
un  excédant  de  récolte,  suffisant  peut-être  pour  payer  leur  dépense 
d'engrais,  l'emploi  d'un  grand  excès  de  fumier  ou  des  engrais 
chimiques,  quels  qu'ils  soient,  aurait  été  fort  onéreux. 

Des  résultatsprécédents,onpeutconclurequependantrannée  1876, 
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les  engrais  apportant  simplement  à  la  plante  des  aliments  phos- 
phatés ou  azotés  n'ont  eu  aucune  efficacité  sur  la  végétalion  du  maïs 
caragua;  et  cependant  il  est  peu  de  plantes  qui  d'ordinaire  profitent 
mieux  des  engrais  chimiques  et  particulièrement  des  nitrates  que  le 
maïs.  On  ne  peut  pas  admettre  que  la  belle  récolte  obtenue  sous 
rinfluence  du  fumier  soit  due  à  Tazote  qui  y  était  contenu,  puisque 
les  20000. kilos  employés  sur  la  parcelle  SS  ne  renfermaient  ique 
100  kilos  d'azote  environ,  quantité  à  peu  près  égale  à  celle  que 
renferment  les  400  kilos  d'azotate  de  soude,  et  bien  inférieure  à 
celle  qui  se  trouve  dans  les  1 200  kilos  du  n*"  49,  qui  a  donné 
1 200  kilos  de  fourrage  de  moins  que  le  SS. 

Nous  essayerons  plus  loin  d'indiquer  les  causes  auxquelles  il  faut 
rapporter  les  différences  constatées  entre  les  parcelles  différemment 
fumées  quand  nous  aurons  examiné  les  résultats  des  autres  cul- 
tures; mais,  avant  d'abandonner  le  maïs,  il  convient  de  rechercher 
l'époque  qu'il  faut  choisir  pour  le  couper. 

Nous  supposons,  bien  entendu,  que  le  cultivateur  a  l'intention 
d'obtenir  le  maximum  de  rendement,  et  qu'il  ne  veut  pas  mettre  sa 
récolte  en  coupe  réglée  pour  la  fairo  consommer  pendant  la  belle 
saison 

Pour  savoir  à  quel  moment  cette  récolle  doit  être  coupée,  nous 
avons  opéi'é  de  la  façon  suivante  : 

Une  de  nos  parcelles  d'un  are,  le  numéro  S4,  a  été  divisée  en 
dix  parties  de  10  mètres  carrés  chacune,  et  on  a  coupé  toutes  les 
semaines  depuis  le  10  août  jusqu*au  14  octobre  le  maïs  d'une  de 
ces  surfaces  ;  on  a  pesé  en  vert,  puis  on  a  mis  en  réserve  les  échan- 
tillons, qui  ont  été  ensuite  complètement  desséchés  à  l'étuve,  enfin 
on  a  préparé  un  échantillon  moyen  de  toute  la  partie  desséchée,  et 
on  y  a  dosé  l'azote. 

Le  tableau  n'  Il  comprend  le  poids  de  la  récolte  en  vert,  le  poids 
de  la  matière  sèche  à  chacune  de  ces  époques,  en  rapportant  tou- 
jours les  nombres  à  l'hectare  ;  enfin  le  poids  de  matière. azotée  et 
le  poids  d'azote  0/0  de  matière  sèche. 
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TABLEAU  II.  —  ACCROISSEMENT  DU  MAÏS  CARAGUA  DU  MOIS  D'AOUT 

\u  MOIS  d'octobre. 


DATES. 


POIDS 

du 

HAÏS  VBRT 

à 

l'hectare. 


kil. 
12    août      .   I    41500 

19     —       47000 

26     —       '    46000 

2  septembre 61 000 


9  — 
16  — 
23  — 
30     — 

7  octobre 


59000 
67  000 
77  000 
70000 
68000 


MATIÈRE 

MATIÈRES 

SftCHB 

Azorfes 

k 

à 

l'hecUre. 

l'beelare. 

kil. 
5187 

kil. 
617,46 

6298 

687,23 

5106 

588,82 

8150 

939,85 

9440 

1076,91 

9910 

1038,08 

11 165 

1211,40 

• 

11970 

1105,78 

11560 

1103,74 

AZOTE 
dans  100 

de 

MATi&ni 

sèche. 


EAU 

poor  100 

de 

MATIÈRK 


1,92 
1,76 

1.86 
1,86 
1,84 
1,70 
1,75 
1,49 
1,54 


87,5 
86,6 
88,9 
86,7 
84,0 
85,3 
85,5 
82,9 
83,0 


Bien  que  notre  opération  ait  été  faite  avec  soin,  les  résultats 
paraissent  légèrement  discordants,  en  ce  sens  que  les  poids  ne 
suivent  pas  de  semaine  en  semaine  une  marche  régulière  ;  on  en 
trouvera  la  raison  dans  la  difficulté  de  faire  coïncider  toujours  les 
lignes  de  séparation  des  parcelles  à  couper  avec  les  espaces  que 
laissent  entre  eux  les  pieds  de  maïs  ;  parfois  la  ligne  passe  sur  un 
pied  qui  appailient  alors  aussi  bien  à  Tune  des  pesées  qu'à  l'autre 
et  qui  par  son  poids  peut  changer  les  résultats. 

En  laissant  de  côté  ces  irrégularités  partielles,  et  en  n'examinant 
que  l'ensemble,  on  remarquera  que  si  pendant  le  mois  d'août  l'aug- 
mentation de  la  récolte  est  faible,  elle  prend  tout  à  coup  son  essor 
au  mois  de  septembre.  Cet  accroissement  suit  de  très-près  l'arrivée 
delà  pluie  longtemps  attendue;  après  une  longue  sécheresse  il  a 
commencé  à  pleuvoir  à  la  fin  du  mois  d'août,  et  le  mois  de  sep- 
tembre a  été  humide;  le  maïs  en  a  largement  profité,  puisque  la 
récolte  a  augmenté  de  près  d'un  tiers  dans  l'espace  d'un  mois. 

La  seconde  colonne  nous  indique  que  la  matière  sèche  va  en 
croissant  régulièrement  jusqu'à  la  fin  de  septembre;  elle  parait 
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avoir  légèrement  diminué  pendant  la  première  semaine  d'octobre, 
mais  celte  diminution  est  peut-être  fortuite;  la  décroissance  assez 
régulière  de  l'eau  dans  le  maïs  permet  de  comprendre  comment  le 
poi3s  de  la  récolte  verte  et  le  poids  de  la  matière  sèche  ne  pré- 
sentent pas  les  mêmes  variations. 

L'azote  a  été  dosé  dans  les  échantillons  desséchés,  bien  pulvérisés 
et  bien  mélangés.  On  a  tiré  de  la  richesse  centésimale  des  échantil- 
lons le  poids  de  la  matière  azotée  contenu^  dans  la  récolte  d'un 
hectare.  On  voit  que  la  quantité  centésimale  d'azote  décroît  régu- 
lièrement à  mesure  que  la  plante  se  développe:  il  en  faut  conclure 
que  les  parties  non  azotées  du  maïs  croissent  plus  rapidement  que 
ne  le  font  les  albuminoïdes  car  en  consultant  la  colonne  qui  donne 
la  quantité  de  matières  protéïques  contenue  dans  la  récolte  d'un 
hectare,  on  reconnaît  qu'elles  augmentent  régulièrement  jusqu'à  la 
fin  du  mois  de  septembre  pour  présenter  une  légère  diminution 
au  mois  d'octobre. 

Nous  donnons  ici  les  chiffres  tels  qu'ils  ont  été  trouvés;  mais 
nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  en  tirer  un  argument  pour  ou 
contre  l'opinion  émise  par  les  naturalistes  de  l'observatoire  de  Mont- 
souris  au  sujet  du  changement  de  composition  que  présentent  les 
céréales  au  moment  de  leur  maturation  ;  nous  ne  pensons  pas  qu'un 
seul  chiffre  comme  celui  que  nous  donnons,  dû  peut-être  à  une 
cause  accidentelle,  soit  assez  certain  pour  qu'on  en  puisse  tirer 
aucunes  conclusions  physiologiques. 

11  est  clair  en  revanche,  qu'en  se  bornant  aux  considérations  agri- 
coles, il  eût  été  avantageux  de  couper  le  maïs  à  la  fin  du  mois  de 
septembre,  puisqiie  c'est  en  ce  moment  que  la  matière  sèche  pi'é- 
senle  son  maxiimiin  de  poids. 


Culture  des  pommes  de  terre. 

La  culture  des  pommes  de  terre  a  été  très-régulière,  la  terre  avait 
reçu  un  bon  labour  dans  la  première  quinzaine  de  janvier.  Pendant 
ce  même  mois,  on  a  enterré  le  fumier,  les  engrais  chimiques  ont 
été  distribués  le  17  mars  sur  toutes  les  parcelles;  mais,  tandis  que 
t9,  94,  97  et  81  ont  eu  les  doses  indiquées,  en  une  seule  fois,  à 
cette  date  du  17  mars,  98,  95,  96,  99,  80  et  89  n'ont  reçu  que 
le  quart  de  la  quantité  qui  leur  était  attribuée  :  les  trois  autres  doses 
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ont  été  répandues  snecessivement  en  parties  égales,  le  i"  avril,  le 
39  mai  et  le  8  juin.  La  plantation  a  eu  lieu  par  tubercules  entiers, 
le  31  mars. 

Les  parcelles  qui  ont  reçu  les  pommes  de  terre  en  1876,  avaient 
déjà  porté  celle  même  récolte  en  1875;  pendant  les  deux  années, 
chacune  des  parcelles  a  reçu  exactement  les  mêmes  engrais  en  poids 
semblables  et  distribués  de  la  même  façon. 

Les  résultats  obtenus  sont  insérés  au  tableau  n®  III;  nous  avons 
disposé  ces  tableaux  comme  ceux  de  Tan  dernier,  en  donnant  le 
prix  des  engrais,  le  volume  Vies  tubercules  sains,  en  distinguant 
ensuite  les  pelils,  les  gros,  et  enfin  ceux  qui  étaient  gâtés;  on  a 
établi  les  prix  de  la  récolte  en  supposant  que  la  Chardon  vaut  4  francs 
rhectolitre;  on  a  ensuite  soustrait  du  prix  de  la  récolte  la  valeur  des 
engrais  employés,  et  enfin  on  a  comparé  le  prix  de  la  récolte  ainsi 
obtenu  à  la  valeur  des  tubercules  développés  sur  la  parcelle  sans 
engrais  :  le  gain  ou  la  perte  sonl  contenus  dans  une  dernière  co- 
lonne. 

Si  on  examine  d'abord  la  quantité  des  tubercules  sains  obtenus 
sur  les  diverses  parcelles,  on  reconnaît  immédiatement  que  celles 
qui  ont  reçu  le  fumier  de  ferme  se  placent  nettement  au  premier 
rang  avec  les  magnifiques  rendements  de  367,  395,  412,  et  427 
hectolitres  à  Thectare,  la  fumure  la  plus  abondante  a  donné  le  plus 
haut  rendement,  les  deux  parcelles  19  et  %0  ont  eu  la  même  dose 
de  fumier,  mais  l'addition  du  superphosphate  a  élevé  le  rendement 
delà  parcelle  30  de  15  hectolitres.  Si  nous  comparons  entre  eux  les 
nombres  obtenus,  pour  ces  quatre  parcelles,  nous  remarquons  ce- 
pendant que  la  progression  de  la  récolle  est  loin  de  suivre  celle  de 
lafumure,  car  les  doses  de  fumier  étant  entre  elles  comme  1,  2  et  4, 
cellesde  la  récolte  sont  367,  395  et412,  c'est-à-dire  qu'elles  croissent 
avec  une  extrême  lenteur;  au.<?si  quand  on  consulte  la  colonne  des 
profits  et  pertes,  on  reconnaît  que  si  la  faible  dose  de  fumier(20000 
kilos)  11,  a  donné  une  récolte  valant  348  francs  de  plus  que  celle 
qu'a  porlée  la  parcelle  sans  engrais,  18  qui  a  reçu  40000  kilos  de 
fumier,  ne  donne  plus  sur  la  parcelle  sans  engrais  qu'un  gain  de 
260  francs;  tandis  que  19  et  30,  qui  ont  reçu  les  doses  extrêmes  de 
80000  kilos  additionnés  dans  un  cas  de  superphosphate,  ont  donné 
une  perte  de  72  francs  et  de  252  francs. 

Si  l'influence  du  fumier  est  des  plus  sensibles,  celle  des  engrais 
chimiques  est  au  contraire  des  plus  faibles,  l'une  des  parcelles  (33) 


donne  un  rendement  égal  à  celui  de  la  parcelle  sans  engrais;  94, 
25  et  96  ne  paient  pas  leur  engrais,  9S  seul  donne  un  léger  bé- 
néfice; Taddition  du  superphosphate  à  Tazotate  de  soude  n'a  aug- 
menté la  récolte  que  très-faiblement,  car  la  moyenne  des  deux  par- 
celles qui  ont  eu  à  la  fois  du  superphosphate  et  de  Tazotate  de  soude  est 
de  288  hectolitres,  tandis  que  la  moyenne  des  deux  autres  est  seule- 
ment de  262  hectolitres;  il  semble  qu'il  ait  été  un  peu  plus  avanta- 
geux de  distribuer  les  engrais  chimiques  en  quatre  doses  qu'en  une 
seule,  mais  la  différence  est  légère  et  ne  couvrirait  pas  sans  doute  la 
dépense  de  main-d'œuvre  qu'entraînerait  cette  pratique  ;  en  moyenne 
les  cinq  parcelles  fumées  avec  l'azotate  de  soude  ont  donné  271  hec- 
tolitres à  l'hectare. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  a  donné  encore  un  rendement  plus  mé- 
diocre que  l'azotate  de  soude,  l'influence  du  superphosphate  a  été 
nuisible,  ainsi  que  la  répartition  de  l'engrais  en  plusieurs  doses  au 
lieu  d'une  seule;  enfm,  quand  on  a  donné  le  sulfate  d'ammoniaque 
avec  profusion,  la  récolte  est  tombée  bien  au-dessous  de  ce  qu'elle 
était  sans  engrais  ;  en  moyenne  les  parcelles  au  sulfate  d'ammoniaque 
donnent  239  hectolitres,  aucune  d'elles  n'a  donné  un  supplément 
de  récolte  suffisant  pour  payer  son  engrais. 

Le  très-léger  accroissement  de  récolte  obtenu  du  superphosphate 
sans  engrais  azoté  a  été  suffisant  pour  payer  la  dépense  que  son  em- 
ploi a  occasionnée,  mais  en  ne  laissant  qu'un  gain  insignifiant. 

Il  est  remarquable  que  les  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  de 
ferme  ont  donné  une  quantité  de  tubercules  gâtés  qui  a  été  en  crois- 
sant avec  la  dose  employée;  les  parcelles  qui  ont  reçu  les  engrais 
chimiques  n'ont  donné  au  contraire  que  des  quantités  insignifiantes 
de  tubercules  gâtés. 

En  résumé  il  est  clair  que  pendant  l'année  très-sèche  de  1876,  la 
culture  des  pommes  de  terre  à  l'aide  de  doses  modérées  de  fumier  de 
ferme  a  été  beaucoup  plus  rémunératrice  que  celle  qui  a  employé 
les  engrais  chimiques,  et  que  parmi  ceuxrci  l'azotate  de  soude  a  oc- 
casionné des  pertes  moindres  que  le  sulfate  d'ammoniaque,  puisque 
dans  un  cas  la  perle  moyenne  par  hectare  comparée  au  carré  sans 
engrais  n'est  que  de  46  francs,  tandis  que  pour  les  sels  ammonia- 
caux elle  s'élève  à  285  francs. 

Toutefois  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  de  proscrire  l'emploi  des  en- 
grais chimiques  dans  la  culture  des  pommes  de  terre  :  il  est  très-pos- 
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sible  que  dans  une  autre  saison  elle  donne  des  résultats  très-diffé- 
rents de  ceux  qui  ont  été  constatés  en  1876. 

Comparaison  entre  les  récoltes  de  pommes  de  terre  en  1875  et 
en  1876.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  l'an  dernier,  nous  voulons 
surtout  essayer  de  résoudre  la  question  de  l'influence  heureuse  ou 
nulle,  qu'exerce  sur  les  récoltes  l'abondance  des  matières  ulmiques, 
dont  le  fumier  apporte  les  éléments  à  la  terre  arable;  c'est  pour  y 
réussir  que  nous  avons  disposé  nos  expériences  de  telle  sorte  que 
chacune  des  parcelles  reçoive  tous  les  ans  le  même  engrais;  tandis 
que  l'humus  va  aller  en  s'accumulant  sur  17,  IS,  19,  et  90,  il  va 
se  trouver  en  défaut,  au  contraire  sur  les  autres  parcelles  tandis 
que  les  engrais  chimiques  s'yaccumuleront  dans  une  certaine  mesure, 
car  si  une  partie  est  certainement  perdue  par  infiltration  dans  lo 
sous-sol,  une  autre  partie  se  fixe  et  influe  sur  les  récoltes  sui- 
vantes (1). 

Il  est  possible  que  les  résultats  si  différents  des  années  1875  et 
1876  soient  plutôt  dus  à  l'influence  de  la  saison,  qu'à  la  diminution 
des  matières  ulmiques  et  que  1877  donne  des  résultats  tout  à  fait  dif- 
férents» de  ceux  des  années  précédentes,  mais  il  est  important  ce- 
pendant de  remarquer  que  si  en  1875  les  engrais  chimiques  ont  eu 
une  influence  marquée  et  se  sont  trouvés  égaux  ou  même  supérieui'S 
aux  parcelles  qui  avaient  reçu  le  fumier  de  ferme,  en  1876,  ils  sont 
très-inférieurs,  c'est  ce  qui  apparaît  nettement  dans  le  tableau  n°  iv. 
Sans  engrais,  en  1875,  le  champ  d'expériences  a  fourni  295  hectoli- 
tres de  tubercules;  en  1876,  cette  même  parcelle  tombe  à  230  :  il 
semble  donc  que  l'épuisement  commence  à  se  faire  sentir,  car  en 
moyenne  les  rendements  ont  été  plus  élevés  en  1876  qu'en  1875,  ce 
qui  indique  que  la  récolte  phis  faible  de  ^t  pendant  la  dernière  cam- 
pagne n'est  pas  duc  à  l'influence  de  la  saison.  Le  fumier  de  ferme 
donnait  en  1875,  en  moyenne  332  hectolitres  :  en  1876,  il  en  fournit 
400;  en  1875,  les  parcelles  à  l'azotate  de  soude  donnaient  365  hec- 
tolitres :  en  1 876,  elles  n'ent  fournissent  que  271  ;  enfin  les  parcelles 
au  sulfate  d'ammoniaque  ont  donné,  en  1875,  352  hectolitres  et 
seulement  239,  en  1876. 

Les  récoltes  des  années  prochaines  permettront  seules  de  tirer  des 
conclusions  précises  des  faits  précédents,  nous  nous  bornons  au- 
jourd'hui à  les  enregistrer. 

(1)  Voyez  Annales  agronomiques  y  t.  I,  p.  25,  le  mémoire  de  MM.  Lawes  et  Gilbert. 
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Culture  de  ravoine. 


Les  parcelles  du  champ  d'expériences  qui  avaient  été  semées  en  a- 
7oineen1875,  en  ont  encore  porté  en  1871,  et,  comme  pour  les 
autres  cultures,  chacun  des  carrés  a  reçu  cette  année  les  mêmes  en- 
grais que  Tan  dernier  :  il  n*y  a  d'autre  différence  à  constater  entre 
les  deux  expériences  qu'une  meilleure  préparation  du  sol  pendant 
la  dernière  année. 

Le  fumier  a  été  répandu  sur  49  et  50,  le  7  janvier  ;  les  engrais 
chimiques  l'ont  été  pour  toutes  les  parcelles,  le  17  mars,  en  couver- 
ture; la  graine  a  été  mise  en  terre  au  semoir,  le  11  mars;  les  par- 
celles qui  ont  reçu  les  engrais  chimiques  en  plusieurs  fois  ont  eu 
la  seconde,  la  troisième  et  la  quatrième  dose,  le  1"  avril,  le  29  mai 
et  le  8  juin;  on  a  fait  la  moisson  le  10  août. 

Récolte  de  1876.  —  Si  nous  examinons  le  tableau  n**  V  nous  re- 
connaissons tout  d'abord  que  le  poids  maximum  de  récolte  a  été 
obtenu  sur  les  deux  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  de  ferme  puis- 
que nous  trouvons  pour  49  et  50  :  9  055  et  9  255  kilos  ;  viennent  en- 
suite les  parcelles  à  l'azotate  de  soude  qui  fournissent  en  moyenne 
8  227  kilos,  puis  les  parcelles  au  sulfate  d'ammoniaque,  qui  n'a 
donné  que  7  065,  bien  peu  supérieures  aux  parcelles  sans  engrais, 
dont  la  récolte  totale  atteint  6902  kilos. 

Le  superphosphate,  le  chlorure  de  potassium  ajoutés  à  la  fumure 
du  fumier  de  ferme  n'ont  donné  qu'un  excès  de  récolte  assez  faible; 
dans  un  des  cas,  ajouté  à  Tazotate  de  soude,  le  chlorure  de  potas- 
sium a  augmenté  la  récolte,  et  l'a  laissée  sans  changement  dans  l'au- 
tre. 

L'azotate  de  soude  et  le  superphosphate  distribués  en  quatre  doses 
ontfourni  une  récolte  un  peu  plus  élevéeque  lorsqu'ils  ont  été  donnés 
en  une  seule  fois  :  mais  la  récolte  a  été  meilleure  sur  5^  que  sur 
55,  qui  a  reçu  en  quatre  fois  des  doses  d'azotate  de  soude,  de  super- 
phosphate et  de  chlorure  de  potassium  égales  à  celles  de  59,  sur  la- 
quelle l'engrais  a  été  donné  en  une  seule  fois. 

Le  mode  de  distribution  de  l'engrais  en  plusieurs  doses  ou  une 
seule  n'a  pas  changéla  récolte  sur  56  et  57 ,  qui  se  sont  trouvés  don- 
ner le  même  poids;  en  revanche  il  y  a  eu  avantage  a  donner  en 
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qualre  fois  l'engrais  sur  59,  qui  a  fourni  une  récolte  supérieure  à 
S8,  bien  que  les  doses  soient  égales. 

Au  reste,  il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  importance  aux  faibles 
différences  que  nous  venons  de  signaler,  car  les  deux  témoins  qui 
n'ont  reçu  aucun  engrais,  présentent  des  différences  analogues  à 
celles  des  parcelles  précédentes.  En  résumé,  on  peut  conclure  que 
snr  notre  champ  d'expériences  il  n'y  a  pas  eu  avantage  cette  année 
à  donner  comme  engrais  du  chlorure  de  potassium  et  il  n'y  a  pas 
eu  avantage  non  plus  à  distribuer  Tengrais  en  quatre  doses,  au.  lieu 
de  le  donner  en  une  seule. 

Si  nous  distinguons  dans  la  récolte  totale  la  paille  et  le  grain, 
nous  trouvons  que  le  fumier  a  fourni  en  moyenne  5  900  kilos  de 
paille,  l'azotate  de  soude  5000,  tandis  que  le  sulfate  d'ammoniaque 
n*en  a  donné  que  4295,  bien  peu  supérieur  au  carré  sans  engrais 
qui  a  fourni  4 175  kilos. 

Quant  au  poids  du  grain  récolté,  les  difTérences  ne  sont  plus  tout 
à  fait  aussi  accentuées,  ainsi  les  deux  parcelles  au  fumier  ont  don- 
né 3255  kilos,  c'esl-à-dirc  64,0  (d)  hcct.  ;  les  parcelles  à  l'azotate  de 
soude  ont  donné  dans  un  cas  66,3  hect.,  c'est  le  plus  haut  rendement 
obtenu;  mais  en  moyenne  elles  fournissent  seulement  63  hect.,  avec 
une  faible  différence  de  \  hectolitre,  tandis  que  les  parcelles  au  sul- 
fate d'ammoniaque  ont  donné  seulement  53,3  hect.  ;  enfin  les  par- 
celles sans  engrais  en  ont  fourni  56,7  hect. 

Ainsi,  pendant  celte  année  sèche,  l'azotate  de  soude  a  fourni  un 
poids  de  grain  à  peu  près  semblable  à  celui  qu'a  donné  le  fumier, 
taudis  qu'au  contmire  le  sulfate  d'ammoniaque  n'a  donné  que  des 
résultats  presque  nuls,  analogues  à  ceux  qu'on  a  obtenus  des  par- 
celles sans  engrais. 

En  traduisant  les  résultats  obtenus  en  argent,  on  voit  que  l'em- 
ploi du  fumier  a  été  avantageux,  celui  de  l'azotate  de  soude  l'a  été 
également,  bien  qu'à  un  moindre  degré,  mais  au  contraire  l'emploi 
du  sulfate  d'ammoniaque  a  été  presque  toujours  onéreux. 

Comparaison  entre  la  récolte  de  1815  et  celle  de  1876.  —  En  1875, 
le  champ  d'avoine  a  donné  en  moyenne  46  hect.,  8  (2),  en  1876  il  a 
fourni  58,7  hect.  Cette  différence  considérable  est  due  sans  doute 


(I)  L'avoine  était  très-belle,  nous  avons  compté  riieclolitre  à  50  kilos. 
li)  On  n'a  pas  tenu  compte  dans  cette  moyenne  du  rendement  de  la  pnrcolle  G9,  in- 
lliieneé  par  un  arbre  qui  a  disparu  pendant  rhiver  75-76. 
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à  une  meilleure  préparation  du  soi,  à  la  distribution  du  fumier  et 
des  engrais  en  temps  opportun. 

L'an  dernier,  le  fumier  a  été  distribué  tardivement  sur  49  et  s«, 
la  terre  était  encore  soulevée  au  moment  des  semis,  et  les  deux  par- 
celles n'ont  pas  donné  de  rendements  aussi  élevés  qu'elles  auraient 
pu  le  faire  si  la  graine  avait  levé  avec  régularité.  Aussi  est-il  difficile 
d'établir  une  comparaison  sérieuse  entre  les  parcelles  cultivées  à 
l'aide  du  fumier  et  celles  qui  ont  reçu  des  engrais  chimiques.  Il  est 
à  remarquer,  cependant,  que  le  champ  d'avoine  ne  manifeste  en  d  876 
aucun  signe  d'épuisement  ni  sur  les  parcelles  qui  ont  reçu  les  en- 
grais chimiques,  ni  sur  celles  qui  ont  été  cultivées  sans  engrais,  car 
lès  unes  et  les  autres  donnent  en  1876  des  rendements  égaux  ou 
supérieurs  à  ceux  de  1875. 


Résumé  général  des  eultoreB  de  1896. 

En  1876  les  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  de  ferme  ont  donné 
des  récoltes  supérieures  à  celles  qu'on  a  obtenues  des  parcelles  amen* 
dée^  à  l'azotate  de  soude,  et  celles-ci  se  sont  montrées  supérieures 
aux  parcelles  sur  lesquelles  on  a  employé  le  sulfate  d'ammoniaque, 
c'est  ce  qui  résulte  nettement  du  tableau  suivant  : 

TABLEAU  VU.  —  MOYENNE  DES  RENDEMENTS  OBTENUS. 


SANS  BNORA». 

FUMIER 

de  ferme 

AZOTATB 

do  soude. 

SULFATB 

d'ammoniaqoe. 

Mais  fourrage 

Pommes  de  terre. . . . 
AYoine 

59,500  kilos. 
230  hect. 
53,3  hect. 

72,150  kilos. 
400  hect. 
64,1  hect. 

57,360  kilos. 
271  hect. 
63,1  hect. 

55,220  kilos. 
239  hect. 
55,7  hect. 

Les  différences  sont  donc  très-sensîbles,  on  ne  peut  pas  les  attri^ 
buer  à  la  richesse  en  azote  et  en  acide  phosphorique  des  matières 
fertilisantes  employées,  et  il  faut  évidemment  tenir  compte  de  l'in- 
fluence physique  qu'exercent  les  différents  engrais,  influence  qui  se 
manifeste^  particulièrement  pendant  les  années  de  sécheresse. 

Quand  la  végétation  n'est  pas  activée  par  des  pluies  régulières, 
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elle  ne  peut  se  soutenir  que  par  Teau  que  conserve  le  sol  ;  or,  celui- 
ci  est  d'autant  plus  apte  à  la  retenir  qu*il  est  plus  chargé  de  matières 
ulmiqueSy  ce  fait  est  connu  depuis  longtemps.  Nous  avons  jugé 
cependant  utile  de  le  vérifier  sur  quelqueb-unes  de  nos  parcelles 
d'expérience. 

Nous  avons  prélevé  au  mois  de  féviûer  1877,  après  des  pluies  pro- 
longées, des  échantillons  de  terre  qui  paraissent  saturés  d'eau,  sur 
les  parcelles  destinées  au  mais,  et  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

EAU  DANS  100  PARTIES  DE  TERRE  LE  2  FÉVRIER   1877 

N*"  des  parcelles.  Engrais  reçus  par  les  parcelles. 

36  80000"  fumier  de  ferme ...  28,0 

42  1200^  azoUte  de  soude 23,1 

4S  1200^  sulfate  d*ammoniaque 21,3 

37  sans  engrais 21,0 

Dans  une  autre  détermination  qui  a  poité  sur  des  échantillons 
pris  au  même  moment  dans  le  champ  d'avoine,  nous  avons  dosé  : 

EAU  DANS  100  PARTIES  DE  TERRE  LE  2  FÉVRIER  1877 

N**  des  parcelles.  Eagni»  reçus  par  les  parcelles. 

49  10000^    fumier  de  ferme 22,8 

51  100^    azotate  de  soude,  100"  superphosphate.  .  21,6 

56  100"    suirated*ammoniaque,  100"  superphosphate  20,8 

53  sans  engrais 20,8 

Si  nous  examinons  les  nombres  relatifs  au  champ  de  maïs,  nous 
voyons  qu'ils  sont  très-différents  les  uns  des  autres;  mais  il  est  à 
remarquer  que  les  closes  d'engrais  données  sont  considérables  et  que 
par  conséquent  l'influence  de  chacun  d'eux  est  parliculièremenl 
sensible;  nous  trouvons  que  la  parcelle  au  fumier  de  ferme,  qui  a 
donné  le  rendement  en  fourrage  le  plus  élevé,  est  aussi  celle  qui  ren- 
ferme la  plus  grande  quantité  d'eau,  celui  des  trois  autres  parcelles 
est  beaucoup  moins  différent  et  les  rendements  n'ont  pas  été  non 
plus  très-éloignés  les  uns  des  autres. 

Au  champ  d'avoine,  les  quantités  d'eau  sont  peu  éloignées  les  unes 
des  autres,  mais  il  est  curieux  que  la  parcelle  au  fumier  de  ferme 
qui  renferme  le  plus  d'eau,  soit  aussi  celle  qui  ait  donné  le  plus  fort 
rendement,  et  que  les  parcelles  à  l'azotate  de  soude  se  placent  au 
second  rang  comme  quantité  centésimale  d'eau  et  comme  rendement, 
et  qu'enfin  il  n'y  ait  pas  de  différences  dans  les  quantités  d'eau  des 
parcelles  sans  engrais  et  des  parcelles  qui  ont  reçu  du  sulfate  d'am- 
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moniaque,elqueles  produits  qu'on  en  a  tirés  soient  également  très- 
voisins. 

Il  est  probable  que  pendant  une  année  humide  les  différences 
de  rendement  ne  sont  plus  d'accord  avec  la  quantité  d'eau  que  ren- 
ferme le  sol  et  que  l'engrais  vaut  par  la  quantité  de  matières 
alimentaires  qu'il  fournit  à  la  plante  ;  mais  en  France  nos  récoltes 
souffrent  plus  habituellement  du  manque  d'eau  que  de  son  excès, 
aussi  est-il  probable  qu'il  sera  toujours  plus  avantageux  de  baser  la 
culture  des  terres  riches  sur  l'emploi  du  fumior  de  ferme,  qui  permet 
aux  plantes  de  lutter  contre  la  sécheresse,  que  sur  celui  des  engrais 
chimiques. 


ÉTUDES  CHIMIQUES  SUR  LA  VIGNE 


PAR 


T.   PEMfi.tV, 
Directeur  tic  la  Stntion  «gronomique  du  Cher. 

Tous  les  chimistes  appelés  à  analyser  des  vins  des  divers  crus  de 
noire  pays  savent  quelles  difficultés  ils  éprouvent  à  se  procurer  des 
échantillons,  de  provenance  authentique,,  qui  puissent  leur  servir  de 
point  de  comparaison.  Il  serait  désirable  que  dans  tous  les  vignobles 
de  quelque  importance,  on  examinait  les  différents  vins  et  qu'on  en 
fit  une  analyse  qui  permît  d'établir  une  caractéristique  certaine 
pour  chacun  d'eux,  et  fournît  aux  experts  des  éléments  d'apprécia- 
tion qui  leur  sont  souvent  indispensables.  J'ai  commencé  celte  étude 
pour  les  vins  du  Cher,  et  je  vais  exposer  quelques-uns  des  résultats 
analytiques  que  j'ai  obtenus.  La  proportion  des  éléments  divers  qui 
constituent  le  vin  varie  certainement  chaque  année,  suivant  les  con- 
ditions atmosphériques  ;  mais  je  crois  néanmoins  qu'il  est  possible 
d'établir  pour  chaque  cru  par  de  nombreuses  analyses  une  moyenne 
dont  la  connaissance  sera  aussi  utile  aux  viticulteurs  qu'aux  .chi- 
mistes. 

11  est,  je  pense,  nécessaire  de  faire  précéder  l'expose  des  résultats 
de  celui  des  méthodes  qui  ont  servi  à  les  obtenir. 

Dosage  de  l'acidité  du  vin. 

On  verse  avec  une  burette  anglaise  de  l'eau  de  chaux  goutte  à 
goutte  et  sans  interruption  dans  10  centimètres  cubes  de  vin  con- 
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tenus  dans  un  verre  de  Bohême.  On  saisit  facilement  le  véritable 
terme  de  Fessai  en  regardant  à  travers  le  liquide  la  flamme  d'une 
lampe  :  il  se  forme  un  trouble  floconneux  qui  se  rassemble  en  flo- 
cons de  couleur  foncée,  qui  nagent  dans  la  liqueur.  Cette  réaction 
d'une  grande  sensibilité,  due  à  M.  Pasteur,  est  précédée  d'un  chan- 
gement de  teinte  dans  les  vins  rouges  ainsi  que  dans  les  blancs; 
mais  ce  changement  précède  de  beaucoup  Talcalinité,  et  Ton  com- 
mettrait de  graves  erreurs  en  s'en  servant  comme  indice  de  la  satu- 
ration de  l'acidité  du  vin. 

Dosage  du  bitartrate  de  potasse. 

J'emploie  le  procédé  Chancel.  Il  est  basé  sur  Tinsolubililé  du  bi- 
tartrate de  potasse  dans  le  vin  saturé  de  sulfate  de  potasse  et  étendu 
de  la  moitié  de  son  volume  d'alcool  à  86". 

On  mesure  50  centimètres  cubes  de  vin  ;  on  y  ajoute  2f*",50  envi- 
ron de  sulfate  de  potasse,  on  agite  pour  faciliter  la  dissolution  du  sel 
dont  il  doit  rester  un  excès.  On  verse  dans  cette  solution  25  centim. 
cubes  d'alcool  à  80%  on  remue  avec  une  baguette  de  verre;  le  bitar- 
trate se  précipite  immédiatement. 

On  laisse  reposer  vingt-quatre  heures  en  agitant  de  temps  en 
temps.  Au  bout  de  ce  temps,  on  recueille  le  bitartrate  de  potasse  sur 
un  filtre  et  on  le  lave  avec  de  l'alcool  à  30"  saturé  de  sulfate  de  po- 
tasse; on  titre  alors  avec  une  solution  décime  de  potasse. 

Quelques  auteurs  ont  recommandé  d'évaporer  50  centim.  cubes 
de  vin  jusqu'à  5  centim.  cubes  et  de  laver  l'extrait  mou  ainsi  formé 
avec  de  l'alcool  à  80°,  qui  dissout  ou  entraîne  toutes  les  matières 
autres  que  le  bitartrate. 

On  a  aussi  proposé  de  déduire  la  quantité  de  crème  de  tartre  du 
titre  alcalimétrique  des  cendres  du  vin. 

Aucun  de  ces  deux  derniers  procédés  ne  vaut  le  procédé  Chancel; 
j'ajouterai  même  que  le  dernier  expose  à  des  erreurs  considérables. 

Dosage  de  la  glycérine. 

On  évapore 50  centim.  cubes  de  vin  au  bain-marie,  jusqu'à  réduc- 
tion à  25  centim.  cubes.  On  ajoute  alors  un  lait  de  chaux  jusqu'à 
légère  alcalinité.  On  évapore  de  nouveau  au  bain-marie  jusqu'à 
siccité. 
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On  épuise  l'extrait  ainsi  formé  aviec  60  centim.  cubes  d'un  mélange 
élhéro-alcooliqne  (éther  2,  alcool  1),  qui  ne  dissout  que  la  glycé- 
rine. On  évapore  la  solution  éthérée  dans  un  verre  taré,  jusqu'à  ce 
que  deux  pesées  faites  à  une  demi-heure  de  distance  donnent  le 
même  poids. 


Dosage  de  l'extrait. 

On  évapore  au  bain-marie  20  centimètres  cubes  de  vin  dans  une 
capsule  de  porcelaine  à  fond  plat  tarée,  en  ayant  soin  d'étaler  uni- 
formément l'extrait  sûr  le  fond  quand  l'opération  approche  de  sa  fin. 

J'ai  opéré  le  dosage  des  autres  éléments  du  vin  d'après  les  pro- 
cédés ordinaires  qui  sont  connus  de  tous  les  chimistes,  et  qu'il  est 
inutile  de  rappeler. 


LIEUX  D'ORIGINE. 

• 

1 

II 

Nil 

té 

"g. 

(CENDRES           1 
par  litre.        | 

ALCOOL 

pour  100«« 
de  vin. 

BITARTRATB 

de  potasse  par 
litre. 

1            POTASSE 
par  litre. 

II 

ACIDE 

phosphorique 
par  litre. 

Vin  blanc  de  M oro- 

gues,  1874 

993 

6,79 

20 

1,57 

11 

1,840 

0,49 

4,70 

0,22 

VÎD  rouge  de  Saint- 

• 

Germain  

993,5 

3,30 

20,4 

2,61 

9,7 

0,76 

0,42 

5,06 

0,20 

Vin  rouge  de  Saint- 

Doulchard 

992 

4,22 

20 

2,16 

8 

1,38 

0,49 

5 

0,247 

Yin  rouge  de  Vas- 

selay 

995 

4,02 

21,2 

1,75 

10 

1,83 

0,948 

5.12 

0,31 

Vin  blanc  de  Sove 

»  " 

*  ï" 

f 

#     ^^ 

»*,  .  m 

nol(l)de186â.. 

987 

5.02 

20,3 

1,38 

12,80 

1,44 

0,833 

7,60 

0,12 

Vin  rouge  de  Soye 

no  2  de  1865... 

903 

4,34 

22,3 

1,60 

10,40 

1,33 

0,792 

6,86 

0,198 

Vin  rouge  de  Soye 
no  3  de  1869... 

993 

4,62 

23 

1,40 

11,80 

1,53 

0,19 

7 

0,295 

Vin  rouge  de  Soye 

, 

no  4  de  1865... 

994 

4,20 

25 

2 

12 

1,30 

0.45 

7,80 

0.237 

Vin  rouge  de  Bué. 

993,5 

5,20 

23 

11,9 

10,65 

1,86 

0,936 

6,46 

0,36 

VinblaocdeQuincy 

995 

6,90 

16 

1,79 

7,10 

2,96 

1,12 

7,66 

0,231 

(1)  Les  quatre  vins  de 

î  Soye  pr 

oviennent  du  vigne 

)ble  d'un  viticulteur 

éminent. 

M.  Massé,  vice-président 

de  la  Soc 

iélé  d*agricuUure  di 

1  Cher  : 

Le  n»  1  est  le  produit  d( 

98  cépages 

suivants:  1/3  Semil 

loo,l/3Malbec,l/3Sa 

luvignon. 

Le  no  2  est  le  produit  d 

e  cépages 

du  Beaujolais. 

Le  no  3  est  le  produit  d 

es  cépage 

s  suivants  :  4/5  pin 

eau  franc,  1/5  pinea 

u  gris. 

1^  no  A  est  le  produit  d 

es  cépage. 

s  suivants  :  2/5  cab 

émet  petit,  1/5  gros 

cabernet. 

1/5  merlau. 

• 

Le  tableau  précédent  permet  de  constater  que  le  titre  alcoomé- 
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trique  des  vins  du  Cher  est  supérieur  au  titre  moyen  7,5  qu'on  leur 
attribue  ordinairement;  il  montre  aussi  que  l'acidité  des  vins  n'est 
pas  exclusivement  fonction  de  la  quantité  de  crème  de  tartre  qu'ils 
contiennent,  mais  est  due  en  grande  partie  aux  acides  volatils  et 
principalement  à  l'acide  acétique,  comme  j'ai  eu  souvent  l'occasion 
de  m'en  assurer. 

On  remarquera  aussi  que  la  glycérine  n'est  pas  proportionnelle  à 
la  quantité  d'alcool  :  cette  substance,  ainsi  que  l'acide  succinique, 
varie  certainement  dans  le  vin  suivant  la  manière  dont  la  fermenta- 
tion a  été  conduite,  et  cela  suffît  pour  prouver  qu'on  ne  doit  pas 
accepter  comme  expression  de  la  vérité  la  formule  théorique  qui 
donne  pour  100  parties  de  sucre  de  raisin  : 

Acide  carbonique, 46,67  CO* 

Alcool 48,46  C*H«0ï 

Glycérine , 3,23  C«H«06 

Matières  indéterminées 0,601 

Acide  succinique 1 ,03  C*II<^0i< 

J'ai  complété  celte  étude  en  déterminant  la  quantité  d'éléments 
enlevés  au  sol  par  la  culture  de  la  vigne.  Quoique  de  nombreuses 
analyses  aient  été  publiées  sur  ce  sujet,  je  n'ai  trouvé  nulle  part 
un  travail  complet  sur  la  question. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  ont  porté  sur  la  récolte  obtenue 
en  1875  d'une  vigne  située  à  Fenestrelay  (canton  des  Aix). 

Bien  que  le  rendement  n'ait  atteint  que  la  moitié  de  celui  qu'on 
obtient  ordinairement,  et  que  les  diverses  parties  de  la  vigne  ne  s^y 
soient  pas  rencontrées  absolument  dans  les  proportions  habituelles, 
on  trouvera  néanmoins  dans  cette  étude  des  renseignements  dignes 
d'intérêt. 

La  vigne  de  Fenestrelay  contenait  10000  pieds  à  l'hectare. 

J'ai  pesé  le  produit  de  la  cueillette  des  raisins  et  l'ai  divisé  en 
quatre  parties  :  la  rafle,  l'épîcarpe,  le  mésocarpe  avec  les  pépins  et 
le  moût.  Chacune  a  été  analysée  séparément.  J'ai  déterminé  ensuite 
le  poids  des  sarments  séparés  par  la  taille,  ainsi  que  celui  des  feuilles 
que  j'ai  supposé  devoir  être  enlevées. 

En  divisant  les  nombres  ainsi  obtenus  par  10000,  j'ai  trouvé 
0*^,946  grammes  correspondant  au  poids  moyen  des  portions  en- 
levées à  un  cep,  et  c'est  sur  ce  chiffre  qu'ont  porté  les  analyses  con- 
tenues dans  les  cinq  tableaux  qui  suivent  : 


/ 


ÉTUDES  CHIMIQUES  SUR  U  VIGNE. 


135 


TABLEAU  I. 


PARTIES  DB   LA  PLANTE 

ANALYSésS. 


Bois  supérieur  (  I  ) 

Bois  inférieur 

Feuilles  supérieures 

Feuilles  inférieures 

RaAe. 

Epiearpe  (t) 

Xésocarpe  et  graines,  après  près 

sioD  à  travers  un  linge 

Moût 

Totaux 


POIDS 

dolaMibstaiico 

&  116lat  frais. 


102 
234 
109 
210 
3 
40 

43,50 
194,50 


946 


POIDS 
après  dessic- 
cation 
à  l'éluve. 


45 
112,5 

56 

91 

4,775 
7,650 

16,50 
9,588 


343,013 


PERTES. 


57 
121,5 

53 
119 
8,225 

32,350 

27 
184,912 


602,987 


PERTES 

rapportées  àlOO 

de  substance 

à  YéUi  frais. 


55,392 
51,923 
48,623 
56,666 
63,269 
80,875 

62,069 
95,070 


(1)  Les  sarments  ont  été  divisés  en  deux  parties  à  peu  près  égales,  et  chaque 
partie  analysée  à  part. 

li.)  le  fruit  a  été  divisé  en  trois  parties  :  Tépicarpe  ou  peau  du  raisin,  la  partie 
pulpeuse  avec  les'  pépins,  sous  le  nom  de  mésocarpe  et  graines,  et  le  moût,  prove- 
nant de  la  pression  à  travers  un  linge  fin  de  la  pulpe  contenant  les  pépins. 
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TABLE/IU  II. 


PAUTIES  DE  LA  PLANTE  ANALYSÉES. 

Bois  supérieur 

Bois  inférieur 

Feuilles  supérieures 

Feuilles  inférieures 

Rafle 

Êpicarpe • 

Mésocarpe  et  graines,  après  pression 

à  travers  un  linge 

Moût 

To!al.. 


AZOTE. 


0,3967 
0,99f8 
0J659 
1,3909 
0,0735 
1,24«7 

0,2846 
0,2867 


AZOTE 

ropporlë  à  100  de 

sttD8Unc«  sèche. 


5,i328 


0.8816 

« 
1,5285 

» 
1,5400 
1,6245 

1,8156 
2,7556 


AZOTE 
npportë  à  iOO  de 
subaUnce  fraldie. 


0,3890 

0,7853 

• 
0,5656 
0,3107 

1,1981 
0,1339 


TABLEAU  III. 


PARTIES  DE  LA   PLANTE 
iNctNiaéss. 


Bois  supérieur 

Bois  inférieur 

Feuilles  supérieures 

Feuilles  inférieures 

Rafle 

fipicarpc 

Mésocarpe  et  graines,  après  pres- 
sion à  travers  un  linge 

Moût 

Total 


GENDRES 

OBTENUES. 


1,9575 
4,3981 
5,9405 
10,3740 
0,3180 
0,5000 

o,5noo 

0,6100 


CENDRES 

rapporlécsùtOOde 
siiDstance  sèche. 


24,6281 


4,3500 
8,9094 
10,6078 
11,4000 
6,6597 
6,5359 

3,2121 
6,3621 


CENDRES 

rapportées  ji  100  de 

substance  fraîche. 


1,9191 
1,8795 
5,4500 
4,9100 
2,4461 
1,2500 

1 ,2184 
0,3136 
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On  voit,  en  résumé,  que  dans  le  cas  d'une  demi-récolte  et  en  sup- 
posant qu^on  ne  restitue  à  la  terre  ni  les  sarments,  ni  les  feuilles, 
ni  le  marc,  les  éléments  enlevés  au  sol  par  hectare  se  composent  de  : 

Kiloer. 

Azote 54,328 

Acide  phosphorique 6,818 

Chlore 2,675 

Acide  sulfurique 9,688 

Silice 17,622 

Chaux 76, 790 

Magnésie 12,769 

Oxyde  de  fér,  alumine  (hydratés) 19,917 

Potasse 25,957 

Si  Ton  compare  ce  tableau  à  celui  qui  suit,  dans  lequel  on  trou- 
vera l'analyse  de  la  terre  et  la  somme  des  éléments  contenus,  dans 
la  couche  arable,  on  verra  comment  il  est  possible  qu'une  vigne 
puisse  encore  fournir  des  produits,  même  après  être  restée  plus  de 
dix  ans  sans  engrais  (comme  cela  se  rencontre  fréquemment  dans 
le  Cher);  mais  on  comprendra  aussi  que  si  la  vigne  est  le  moins  »■ 
exigeant  des  végétaux  cultivés,  il  est  néanmoins  indispensable,  si 
Ton  veut  conserver  sa  fertilité,  de  restituer  au  sol  sous  une  forme 
assimilable  les  matières  fertilisantes  qui  lui  sont  enlevées  chaque 
année  par  les  récoltes. 


ANALYSE 

de  la  Icrro  de  la  vigno 
de  Fencstrday. 


Acide  phosphorique.  .. 
Carbonate  de  chaux.  . . 
Carbonate  de  magnésie 

Potasse 

Soude 


GRAMMES 


Oxyde  de  fer  (hydraté). 
Alumine  (hydratée). .  . 
Matières  organiques.  . 


Résidu   insoluble  dans  l'eau 
régale  calciné 


Total. 


0,290 
23,675 
0,300 
0,320 
0,005 
4,310 
1,900 
1,200 

68,000 


ÉLÉMENTS  CONTENUS 

dans  un  hectare  de  la  terre 

de  Fenestrelay, 

la  coucJie  arable  ayant 

0^,^  de  profondeur,  et  la 

densité  de  la  terre 

étant  égale  à  8. 


100,000 


Acide  phosphorique. .  . 
Carbonate  de  chaux.  .. 
Carbonate  de  magnésie 

Potasse 

Soude  

Oxyde  de  fer  (hydraté) 
Alumine  (hydratée) . .. . 
Azote 


KILOGR. 


11,600 

947,000 

12,000 

12,800 

200 

172,400 

76,000 

6,800 
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Les  résultats  numériques  que  j'ai  obtenus  par  l'analyse  des 
différentes  parties  de  la  vigne  diffèrent  notablement  de  ceux  Tournis 
par  divers  chimistes. 

Ces  différences  prouvent  combien  il  serait  désirable  qu'on  ana- 
lysât avec  soin  les  plantes  cultivées,  conjointement  avec  les  terrains 
sur  lesquels  elles  croissent  :  on  trouverait  certainement  dans  ce 
travail  l'occasion  de  remarques  utiles  pour  la  physiologie  végétale 
et  l'emploi  rationnel  des  engrais.  C'est  aux  laboratoires  des  stations 
agronomiques  qu'il  appartient  de  mener  à  bonne  fin  ces  longues 
études. 

Toutes  les  recherches  qui  font  robjet  de  ce  travail  ont  été  faites  avec  le  concours  de 
M.  Lecat,  professeur  agrégé  au  lycée  de  Bourges,  attaché  au  Laboratoire  de  la  Station. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOMIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE. 

De  rabsorption  de  l'eau  et  des  sels  calcaires  par  les  feuiUes 

du  haricot  d'Espagne, 

PAR  M.  J.   BOEHM  (1). 

\,  Les  feuilles  primordiales  du  haricot,  chargées  d'amidon,  ré- 
duites par  la  dessiccation  au  quart  ou  au  cinquième  de  leur  poids, 
sont  encore  capables  de  dégager  de  l'acide  carbonique  par  respira- 
lion  intérieure  dans  une  atmosphère  d'hydrogène  et  de  le  redécom- 
poser au  soleil. 

2.  Les  mêmes  feuilles,  réduites  à  la  moitié  de  leur  poids  par  la 
dessiccation,  reprennent  leur  ancienne  turgescence  lorsqu'on  les 
plonge  sous  l'eau  en  laissant  les  pétioles  dans  l'air. 

3.  Les  feuilles  ainsi  ranimées  sèchent  plus  vite  que  les  feuilles 
fraîchement  coupées  :  ce  phénomène  repose  peut-être  sur  un  chan- 
gement dans  la  structure  moléculaire  du  protoplasma;  il  est  sans 
doute  en  rapport  avec  d'autres  influences  qui  activent  la  transpira- 
tion (secousses,  lumière,  etc.). 

4.  On  enveloppe  dans  des  toiles  humides  les  racines  de  haricots 
élevés  dans  l'eau  ordinaire  (contenant  de  la  chaux)  ou  dans  des  so- 

(1)  Ueber  die  Aufnahme  voti  Wasser  und  Kalksalien  durch  die  Blàtler  der  Feuer- 
bohne.  (Landw.  Vers.-Stat.y  1877,  p.  51.) 
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lulions  nourricières;  ensuite  on  abandonne  ces  plantes  dansTair 
sec  jusqu'à  ce  qu'elles  aient  perdu  à  peu  près  la  moitié  de  leur  poids  ; 
ces  plantes  ne  reviennent  plus  à  la  vie  lorsqu'on  les  maintient  sous 
cloche^  les  racines  dans  l'eau;  mais  elles  reprennent  tout  à  fait  leur 
fraîcheur  et  leur  turgescence  lorsqu'on  les  plonge  entièrement  dans 
Teau,  en  laissant  les  raciaesen  dehors  du  liquide.  Replacées  ensuite 
dans  les  anciennes  conditions,  elles  continuent  généralement  de 
s'accroître  normalement  ou  bien  les  extrémités  les  plus  délicates 
seules  se  fanent.  Il  résulte  de  là  que  les  haricots  (âgés  de  quatre 
semaines  environ)  desséchés  jusqu'à  un  certain  point,  peuvent 
reprendre  l'eau  nécessaire  à  leur  turgescence  par  Tépiderme 
mouillé,  mais  non  par  les  racines. 

5.  On  coupe  les  jeunes  plantes  au-dessus  des  cotylédons  et  on 
plonge  Tune  des  feuilles  primordiales  dans  l'eau  ;  l'autre  feuille  et 
la  tige  restent  alors  parfaitement  fraîches.  Si  on  empêche  l'épuise- 
ment de  la  feuille  submergée  en  exposant  la  plante  pendant  une  ou 
deux  heures  par  jour  au  soleil  dans  une  atmosphère  contenant  de 
l'acide  carbonique,  on  peut  continuer  l'expérience  pendant  des  se- 
maines avec  le  même  succès.  Les  feuilles  fanées  ont  donc  non-seu- 
lement le  pouvoir  d'absorber  pour  elles  l'eau  nécessaire  à  leur  tur- 
gescence, mais  elles  peuvent  aussi  remplacer  les  racines  pour 
d'autres  feuilles;  mais  si  on  laisse  les  feuilles  primordiales  se  faner 
un  peu  avant  de  plonger  l'une  d'elles  dans  l'eau,  celle  qui  reste  à 
l'air  ne  se  ranime  plus. 

6.  Les  jeunes  haricots  dont  les  racines  plongent  dans  l'eau  dis- 
tillée se  consei'vent,  mais  souvent  misérablement  si  les  feuilles  et 
les  liges  plongent  dans  de  l'eau  contenant  des  sels  calcaires.  L'épi* 
derme  de  ces  plantes  peut  donc  absorber  non  -  seulement  l'eau, 
mais  encore  les  sels  calcaires  nécessaires  à  leur  développement. 

7.  Le  développement  du  Phaseolus  mulUflorm  se  fait  de  la 
manière  normale  quand  on  le  nourrit  avec  de  l'eau  calcaire  con- 
tenant un  par  mille  d'acide  phénique  pur. 


ut 


De  la  formation  de  Tamidon  dans  les  grains  de  chlorophylle, 

PAR  M.   BŒIIM  (1). 

Nous  donnons  seulement  ici  les  conclusions  du  mémoire  de 
M.  Bœhm  qui  touche  à  cette  question  si  débattue  :  quel  est  le  prin- 
cipe immédiat  qui  se  forme  dans  les  feuilles  par  la  décomposition 
simultanée  de  l'acide  carbonique  et  de  Teau? 

Beaucoup  de  botanistes  admettent  que  ce  premier  principe  im- 
médiat est  Tamidon,  les  physiologistes  se  refusent  en  général  à  croire 
qu'il  en  soit  ainsi  par  la  difficulté  qu'ils  éprouvent  à  supposer  qu'un 
corps  comme  l'amidon  ne  donnant  par  sa  décomposition  que  des 
substances  déviant  à  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière,  soit 
capable  d'engendrer  des  matières  tournant  à  gauche  comme  cer- 
tains sucres  végétaux  et  notamment  un  de  ceux  qu'on  obtient  en 
chauffant  le  sucre  de  canne  avec  les  acides. 

11  faut  bien  reconnaître  toutefois  que  cette  objection  a  perdu  du 
terrain  depuis  quelque  temps;  en  effet,  M.  Gotthold  Kuhnemann  (2) 
a  reconnu  la  présence  du  sucre  de  canne  dans  les  graines  de  l'orge 
germée  et  on  ne  peut  guère  supposer  que  ce  sucre  puisse  avoir  une 
autre  origine  que  l'amidon  qui  existait  primitivement  dans  les  grains. 
Enfin  M.  Gorenwinder  a  trouvé  également  des  proportions  notables 
de  sucre  de  canne  dans  la  banane  mûre,  tandis  que  dans  le  premier 
temps  de  son  développement  cette  plante  renferme  seulement  de 
l'amidon  et  du  tannin  (3). 

1.  L'amidon  qui  apparaît  dans  les  grains  de  chlorophylle  à  la 
lumière  solaire  n'est  pas  entièrement  dû  à  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique. 

2.  Une  lumière  assez  intense  pour  provoquer  dans  les  plantes 
vertes  la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  produit  également 
une  migration  de  l'amidon  de  la  tige  dans  les  grains  de  chloro- 
phylle. 

3.  Dans  le  haricot  d'Espagne  on  constate  qu'une  insolation  de 
10  à  15  minutes  suffit  pour  transporter  une  quantité  appréciable 
d'amidon  de  la  tige  dans  les  grains  de  chlorophylle. 

(1}  Ueber  Stàrkebildung  in  den  Chlorophyllkornern.  {SiUb.  d.  Ak,  in  Wien,  1876, 
p.  39.) 
(3)  Annales  agronomiques,  t.  Il,  p.  201. 
(3)  /rf.,  p.  429. 
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4.  Les  expériences  sur  la  formation  d'amidon  autochthone  dans 
les  grains  de  chlorophylle  ne  doivent  donc  se  faire  qu'avec  des 
pliantes  ou  avec  des  feuilles  coupées  absolument  privées  d'amidon. 

5.  Les  feuilles  du  haricot  d'JEspagne  perdent  aussi  rapidement 
leur  amidon  à  la  lumière  diiïuse  quand  elles  sont  coupées  que 
quand  elles  tiennent  encore  à  la  plante.  Les  feuilles  peu  riches  en 
amidon  le  perdent  aussi  quand  on  les  plonge  entièrement  ou  par- 
tiellement dans  l'eau  dans  de  grands  vases  ouverts,  mais  non  dans 
Teau  dépouillée  d'oxygène  ou  dans  l'azote  et  l'hydrogène. 

6.  Quand  on  coupe  des  feuilles  de  haricots  d'Espagne  élevés  à  une 
lumière  faible  et  qui  n'ont  pas  encore  achevé  leur  croissance  et 
qu'on  les  cultive  dans  l'eau  distillée  et  dans  une  atmosphère  ren- 
fermant de  l'acide  carbonique,  on  les  voit  non-seulement  produire 
des  racines  sur  leurs  pétioles,  mais  augmenter  même  d'un  tiers 
leur  diamètre  transversal. 

7.  Les  très-jeunes  feuilles  primordiales  du  haricot  élevé  à  l'obs- 
curilé  ou  à  la  lumière  diffuse  faible,  ne  sont  pas  privées  d'amidon, 
mais  elles  en  renferment  dans  les  côtes  et  dans  la  moitié  inférieure 
du  mésophylle  une  grande  quantité,  en  plus  faible  proportion  et 
par-ci  par-là  dans  le  tissu  en  palissades. 

8.  Les  jeunes  haricols  élevés  dans  l'eau  distillée  sous  l'influence 
de  la  lumière  solaire  et  dans  une  atmosphère  privée  d'acide  carbo- 
nique atteignent  à  peine  la  longueur  de  10  centimètres.  Ensuite 
la  tige  se  ride  au-dessus  des  feuilles  primordiales;  celles-ci  sont  en 
général  tout  à  fait  privées  d'amidon. 

9.  Les  feuilles  primordiales  du  haricot  d'Espagne,  coupées  et 
privées  d'amidon,  placées  dans  une  atmosphère  contenant  environ 
8  pour  100  d'acide  carbonique  et  exposées  à  la  lumière  solaire 
directe,  engendrent  une  quantité  visible  d'amidon  après  un  séjour 
de  10  à  15  minutes.  Il  a  fallu  pour  cela  trois  quarts  d'heure  à  des 
feuilles  insolées  en  plein  air.  Il  est  vraisemblable  que  le  carbone 
de  l'acide  carbonique  décomposé  s'unit  directement  à  l'eau  pour 
former  de  l'amidon. 

10.  Quand  on  élève  de  jeunes  haricots  dans  du  sable  arrosé  avec 
des  solutions  nourricières  ou  dans  la  terre  de  jardin  riche  en 
humus,  à  un  éclairage  faible  ou  en  plein  soleil,  sous  des  cloches 
contenant  de  la  lessive  de  potasse,  on  les  voit  périr  en  même  temps. 
Les  jeunes  plantes  élevées  dans  un  sol  riche  en  humus ,à  la  lumière 
diffuse  jusqu'à  ce  que  tout  l'amidon  ait  disparu,  sauf  celui  des 
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coussinets  des  feuilles  et  des  cellules  stomatiques,  ne  forment  plus 
d'amidon  quand  on  les  expose  au  soleil  dans  une  atmosphère 
privée  d'acide  carbonique  et  ils  meurent  en  même  temps  que  des 
haricots  élevés  de  la  même  manière  dans  du  sable. 

Il  est  donc  prouvé  que  le  jeune  haricot  n'emprunte  au  sol  ni  une 
combinaison  carbonée  ni  de  l'acide  carbonique  (en  quantité  appré- 
ciable) (1). 

Quelques  expérienceB  sur  la  respiration  des  plantes  (2), 

PAR  M.   L.  RISGHAVVI. 

On  sait  que  pendant  la  germination  les  graines  dégagent  constam- 
ment de  l'acide  carbonique;  pour  pouvoir  observer  avec  facilité 
cette  émission,  il  convient  de  maintenir  les  graines  et  les  plantes  qui 
en  proviennent  à  l'abri  de  la  lumière  pour  empêcher  l'apparition 
de  la  chlorophylle  qui,  décomposant  l'acide  carbonique,  masquerait 
les  résultats  qu'il  s'agit  d'observer. 

En  observant  chaque  jour  la  quantité  d'acide  carbonique  émise 
par  un  poids  déterminé  de  graines,  on  obtient  des  nombres  qu'on 
peut  porter  sur  des  ordonnées  élevées  sur  une  ligne  d'abcisses,  où 
sont  indiqués  les  jours  d' observation  ;  en  joignant  les  points  mar- 
qués sur  les  ordonnées,  on  construit  une  coqrbe  qui  indique  la 
marche  du  dégagement  d'acide  carbonique. 

L'auteur  se  propose  précisément  de  tracer  la  courbe  des  respi- 
rations pour  la  jeune  plante  étiolée  pendant  la  période  de  la  geimi- 
nation. 

Il  utilise,  pour  cela,  un  appareil  imaginé  par  M.  VYolkofT,  en  y 
apportant  quelques  modifications  importantes. 

Le  procédé  consiste  à  faire  pousser  les  jeunes  plantes  dans  un 
tube  dont  l'atmosphère  est  constamment  renouvelée  à  l'aide  d'un 
aspirateur;  avant  d'y  pénétrer,  l'air  est  dépouillé  de  son  acide  car- 

(1)  On  sait  que  M.  Corenwinder  professe  depuis  longtemps  la  même  opinion,  voyez 
Annales  des  sciences  naturelles  (botanique',  t.  IX,  p.  63.  (Voyez  aussi  Annales  agrono- 
miques, t.  Il,  p.  574).  Un  grand  nombre  d'expériences  exécutées  au  laboratoire  de  cul- 
ture du  Muséum  d'histoire  naturelle  ont  donné  des  résultats  analogues.  Il  a  toujours  été 
impossible  de  constater  dans  l'atmosphère  des  feuilles  une  quantité  appréciable  d'oxy- 
gène provenant  de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  fourni  aux  racines. 

(2)  Einige  Versuche  ûber  die  Afhmnng  der  Pflamen.  (Landw.  Vers.-Stat.,  XIV,  1876, 
p.  321.) 


QUELQUES  EXPÉRIENCES  SUR  U  RESPIRATION  DES  PLANTES.  145 

bonique;  à  sa  sortie,  il  passe  bulle  à  bulle  dans  un  tube  légèrement 
incliné  rempli  de  baryte  titrée.  Après  quelque  temps  on  retire  Teau 
de  baryte,  on  lave  les  tubes  avec  une  quantité  connue  d*eau  de 
baryte  au  même  titre  et,  après  filtration,  on  dose  de  nouveau  la 
baryte  libre  par  une  liqueur  titrée  d'acide  azotique. 

Le  tube  qui  renferme  les  plantes  est  lai*ge  de  3  c.,  5,  long  de 
25  cent.,  ouvert  aux  deux  bouts.  En  bas^  il  est  clos  par  du  mercure 
recouvert  d'eau  ;  en  haut  se  trouve  un  bouchon  percé  de  trois  trous 
dont  l'un  est  traversé  par  un  thermomètre  et  les  deux  autres  per- 
mettent l'introduction  et  la  sortie  de  l'air.  Le  bouchon  porte  en 
outre  une  tige  de  verre  qui  se  termine  en  bas  par  une  toile  hori- 
zontale sur  laquelle  germent  les  graines  en  laissant  flotter  leurs 
racines  dans  la  couche  d'eau  qui  recouvre  le  mercure.  Le  tube 
abducteur  de  l'air  se  bifurque,  chacune  des  branches  peut  être 
fermée  à  part  à  l'aide  de  pinces  de  Mohr,  chacune  d'elles  débouche 
dans  un  long  tube  incliné  portant  en  bas  une  petite  tubulure  qui 
permet  de  laisser  écouler  l'eau  de  baryte  qu'ils  renferment.  Les 
deux  tubes  sont  en  communication,  à  leur  partie  supérieure,  avec 
un  flacon  contrôle  rempli  d'eau  de  baryte  et  avec  un  aspirateur. 
Enfin,  chacun  des  tubes  à  baryte  peut  être  relié  à  une  burette  gra- 
duée qu'on  remplit  elle-même  d'eau  de  baryte  à  l'aide  d'un  flacon 
de  Mariotte.  Inutile  de  dire  que  l'air  qui  entre  dans  le  flacon  de 
Hariotte  et  dans  la  burette,  pendant  qu'on  en  retire  l'eau  de  ba- 
rvte,  doit  être  privé  d'acide  carbonique  en  passant  dans  un  tube 
en  U  chai*gé  de  potasse. 

Dans  un  appareil  de  ce  genre,  il  y  avait  deux  causes  d'erreur  à 
éviter  :  l'effet  de  l'espace  nuisible  provenant  du  tube  qui  renferme 
les  plantes  et  la  solution  d'une  certaine  quantité  d'acide  carbonique 
dans  l'eau.  La  première  de  ces  erreurs  est  réduite  autant  que  pos- 
sible par  les  petites  dimensions  du  tube  et  la  rapidité  du  courant 
d'air;  quant  à  l'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau,  cette  quantité 
est  si  faible  qu'on  peut  la  négliger  sans  inconvénient. 

U  a  été  possible,  avec  cet  appareil  de  maintenir  du  blé  en  germi- 
nation, dans  des  conditions  extérieures  très-consiantes.  La  tempé-^ 
rature  ne  variait  jamais  de  4''  cent. 

L'expérience  durait  chaque  fois  vingt-quatre  heures;  pendant 
toute  la  durée  on  entretenait  un  courant  d'air  uniforme  dans  l'ap- 
pareil; il  était  facile  de  le  surveiller  en  observant  le  passage  des 
bulles  d'air  dans  les  tubes  à  baryte. 
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Au  bout  de  vingt-qualre  heures,  on  vidait  les  tubes  à  baryte  dans 
un  verre  sec,  et  on  les  remplit  de  nouveau  ;  toute  cette  opération 
demandait  à  peine  cinq  minutes  et  Texpéirience  pouvait  continuer 
presque  aussitôt.  On  laissait  déposer  l'eau  de  baryte  et  on  la  filtrait; 
ensuite,  la  baryte  restée  libre  était  dosée  à  Taide  dé  Tacide  azotique 
au  dixième. 

Le  tableau  ci-dessous  réunit  les  résultats  d'une  des  expériences 
qui  ne  différaient  que  peu  les  unes  des  autres.  Elle  commença  le 
17  février,  à  trois  heures  de  l'après-midi.  Quarante  grains  de  blé 
préalablement  gonflés  dans  Teau  à  31"  c.  ont  été  disposés  sur  la 
toile.  Au  premier  indice  de  la  germination  Texpérience  a  été  mise 
en  marche. 


Acide  carbonique 

Acide  carbonique 

Février. 

enmt^r.              Température.             Mars. 

en  rap". 

Tcoipénhirc. 

17 

13,86                   210 

1 

49,50 

18 

19,U 

2 

49,50 

19 

32,3i                    » 

3 

49,50 

20 

37,62                     1. 

4 

42,90 

21 

42,90                     . 

5 

41,36 

22 

4i,88                    > 

6 

33,66 

23 

46,86                    > 

7 

33,00 

2i 

47,52                    • 

8 

30,36 

25 

48,18                    > 

9 

28,38 

26 

48,88                    • 

10 

25,74 

27 

50,16                    f 

11 

21,21 

28 

49,50      ,               » 

12 

18,48 

29 

49,50                    » 

13 

15,18 

Au  commencement  de  la  germination  la  respiration  augmente 
rapidement;  elle  arrive  à  son  maximum  vers  le  onzième  jour,  s'y 
maintient  pendant  quelques  jours  et  diminue  de  nouveau  insensi- 
blement. Toutes  les  expériences  de  M.  Uischawi  ont  donné  des  ré- 
sultats concordants;  les  recherches  de  M.  Mayer  sur  la  respiration 
du  blé  se  trouvant  ainsi  confirmées.  Pour  tracer  sa  courbe  M.  Mayer 
était  obligé  d'employer  des  chiffres  qu'il  avait  obtenus  de  deux 
manières  très-différentes  en  mesurant  l'absorption  d'oxygène  pour 
les  très-jeunes  plantes  et  la  perte  de  poids  sec  pour  les  germina- 
tions plus  âgées.  La  courbe  de  M.  Rischawi  ne  repose,  au  conli'airc, 
que  sur  des  données  d'une  seule  et  même  espèce.  La  concordance 
des  conclusions  de  ces  deux  observateurs  en  garantit  l'exactitude. 

Il  était  également  très-intéressant  de  rechercher  quelle  est  la 
relation  entre  l'accroissement  et  la  respiration  et  de  voir  s'il  existe 
un  parallélisme  entre  ces   deux  phénomènes.   Sous  ce   rapport 
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M.  Rischawi  confirme  encore  une  fois  les  travaux  de  M.  Mayer  et  il 
trouve  comme  lui  que  la  courbe  de  la  respiration  arrive  plus  lard 
à  son  maximum  que  la  courbe  de  Taccroissement. 

M.  Rischawi  a  répété  ces  mêmes  expériences  sur  la  fève  (Vicia 
faba)  cl  il  a  trouvé  des  chiiïres  tout  à  fait  différents  : 

Acide  carbonique,  Acido  cnrhonifiuc, 

Janvier.  onmjn'*  Tempéraluro.  Janvier.  en  m^gv.  Tcmpérjlui'C. 

17  20,46  20o  28  21,78  » 

18  19,U  »  29  22,4i  » 

19  19,U  »  30  21,12  » 

20  19,80  »  31  21,12  ■ 

21  20,46  »  Février. 

22  22,12  .  i  Î0,46  » 

23  21,78  .  2  21,12 

ai  19,80  »  3  20,46  » 

25  22,12  »  4  19,80  » 

26  19,8a  »  5  22,40  » 

27  23,74  f 

En  vingt  jours  la  plante  a  atteint  une  longueur  de  2  décimètres 
et  Texpérience  a  été  arrêtée  là.  La  courbe  de  la  respiration  est  pa- 
rallèle à  l'axe  des  abscisses  du  commencement  à  la  fin  de  la  germi- 
nation; les  quelques  variations  dans  les  chiffres  s'expliquent  par  les 
oscillations  de  la  température. 

La  respiration  suit  donc  une  tout  autre  marche  pour  le  blé  que 
pour  la  fève;  dans  cette  dernière  plante,  elle  reste  toujours  la  même 
malgré  l'accroissement  rapide  de  la  plante.  Il  est  probable  que  les 
cotylédons  respirent  fortement  surtout  au  commencement  de  la  ger- 
mination, alors  que  la  plumule  ne  dégage  encore  que  très-peu 
d'acide  carbonique  et  qu'il  se  maintient  une  espèce  de  compensa- 
tion entre  la  respiration  de  ces  deux  parties  de  la  plante.  Une  telle 
plante  doit  être  Irès-favorable  pour  l'étude  de  l'influence  des  agents 
extérieurs  sur  la  respiration.  M.  Riscliawi  s'en  est  servi  pour  étudier 
la  respiration  dans  l'oxygène  pur,  et  il  a  Irouvé  que  les  quantités 
d'acide  carbonique  dégagé  restent  les  mêmes  dans  l'oxygène  pur  et 
dans  l'air  atmosphérique. 

Voici  les  quantités  d'acide  carbonique  dégagées  pendant  une  heure 
par  15  fèves  en  germination  à  la  température  de  21  à  23  degrés 
centigrades.  L'expérience  a  commencé  à  8  heures  35  minules. 


H.  min. 

Mgr. 

9,35 

dans  rair 

26,40 

10,40 

—    oxygène 

24,42 

11,15 

—    air 

24,42 
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H.  min. 

MffT. 

12,50 

dauu  Toxygène 

.    23,76 

1,55 

—    air 

24,42 

3 

—    oxygène 

25,65 

On  sait  que  M.  Bœhm  (1)  et  M.  Bert  (3)  ont  étudié  la  respiration 
dans  Toxygène,  et,  d'après  ces  deux  observateurs,  on  peut  admettre 
que  raccroissement  de  jeunes  plantes  se  réduit  à  un  minimum  dans 
Toxygène  pur  &  la  pression  atmosphérique,  mais  qu'il  devient  égal 
à  celui  dans  Tair  quand  on  diminue  la  pression  jusqu'au  cinquième 
de  la  pression  atmosphérique.  Quant  aux  quantités  d'oxygène  ab- 
sorbe,  les  recherches  de  M.  Bert  et  de  M.  Bœhm  sont  en  contradic- 
tion :  M.  Bœhm  croit  que  cette  quantité  reste  la  même  dans  Toxy- 
gène  pur  et  dans  l'air  atmosphérique  ;  M.  Bert,  au  contraire  trouve 
gabelle  est  plus  faible.  Les  recherches  de  M.  Rischawi  sont  d'accord 
avec  celles  de  M.  Bœhm.  MM.  WolkofF  et  Mayer  avaient  déjà  fail 
pressentir  ce  même  fait.  Ils  ont  constaté  que  les  jeunes  plantes  en 
germination  peuvent  absorber  de  17  à  18  pour  100  des  21  pour  100 
d^oxygène  de  l'air,  sans  que  l'intensité  de  la  respiration  diminue 
beaucoup. 

En  présence  de  cette  contradiction,  M.  Rischawi  a  pensé  qu'elle 
pouvait  reposer  sur  des  températures  différentes,  auxquelles  ces 
deux  opérateurs  auraient  fait  leurs  expériences.  Avec  son  même 
appareil  légèrement  modifié,  il  a  été  possible  de  faire  quelques  essais 
directs  à  ce  sujet. 

Il  y  avait  dans  le  récipient  23  haricots  dont  les  tiges  avaient  une 
longueur  de  2  cent.  Température  20*. 

Acide  carbonique. 
Pendant  1  heure,  dans  rair,  on  a  recueilli. .  39,60  mgr. 

—  1    —       —     oxygène         —  39,60 
La  température  s'est  abaissée  à  6o. 

—  1    —       -     rair               —  «l,« 

—  i    —       —     oxygène         —  21,22 
La  température  descend  i  2*. 

—  1    _       —     rair               —  10,56 

—  1    —       —     oxygène         —  10,56 

—  1    —       —     rair               —  10,56 

—  1    —       —     oxygène         —  9,90 
Li  température  s'élève  à  18«. 

—  1    —       —     rair                —  32,34 

—  i    —        —     oxygène          —  31,68 

(1)  SU^ungsb,  d.  Wietu  Akad.,  1873. 

(2)  Comptes  rendui,  t.  LXXVI,  p.  U93. 
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Il  est  donc  bien  visible  que  la  richesse  plus  ou  moins  grande  en 
oxygène  n'influence  pas  Hnlensité  de  la  respiration  (1). 


De  1a  réflistance  que  les  graines  opposent  anx  agents  ordinaires 

de  la  gennination; 

PAR  MM.   P.  NOBBE  ET  H.  HiENLEIN  (3). 

La  résistance  des  graines  aux  agents  extérieurs  de  la  germination 
parait  être  un  phénomène  très-généralement  répandu  qui  joue  son 
rôle  dans  la  conservation  des  espèces.  Son  étude  exige  une  attention 
minutieuse  dans  la  détermination  de  la  valeur  des  graines. 

L'examen  de  la  germination  de  graines  d'une  même  récolte  exige 
un  temps  très-long.  Quand  on  sème,  par  exemple,  mille  graines  de 
trèfle  on  en  voit  une  grande  partie  pousser  des  racines  et  dès  tigelles 
après  un  petit  nombre  de  jours;  les  autres,  si  elles  ne  pourrissent 
pas,  germent  séparément  et  souvent  à  de  grands  intervalles.  La 
saison  n^a  pas  d'influence  ;  il  en  lève  autant  en  hiver  qu'au  printemps 
et  en  automne.  Après  plusieurs  années  il  y  a  toujours  plusieurs 
graines  qui  ne  sont  pas  encore  sorties  de  leur  état  de  léthai^ie,  et  par- 
ci  par-là  on  les  voit  lever  les  unes  après  les  autres. 

Pour  donner  au  lecteur  une  idée  de  l'étendue  de  la  résistance  de 
difleienles  espèces  de  graines,  nous  choisirons  quelques  exemples. 

I.  Trèfle  blanc.  (Trifolium  repens,  L.) 

Le  4  mars  1876  on  a  placé  un  certain  nombre  de  graines  dans 
Teau  ou  sur  du  papier  buvard  mouillé,  à  une  température  de  18-20 
degrés  centigrades;  dix  jours  après, 64  graines  étaient  encore  dures 
et  sans  vie;  16  de  ces  graines  (ou  25  pour  100)  se  sontgonflées  plus 
tard,  savoir  : 

Le  12  U  63  75  79  167   188  20»  Ul  292«  jour. 
1     1     1     2     âiir    !•    3^    2      1       2*. 

(1)  Dans  les  expériences  qu*ils  ont  exécuté  sur  rémission  cl*acide  carbonique  par  des 
feuilles  maintenues  dans  Pobscurité,  MM.  Dehérain  et  Moissan  n'ont  pas  trouvé  non  plus 
de  différences  très-sensibles,  qu'ils  opérassent  dans  Tair  ou  dans  Toxygène  pur. 

(2)  Veher  die  Resittem  von  Samen  gegen  die  àvaseren  Factoren  der  Kelmung. 
[Unéw.  Ver».'Slat8,  1877,  p.  71.) 


.-^•^ 
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.    Les  graines  marquées  d'un  *  ont  pourri,  en  tout  12  1/2  pour  100. 

n.  Trèfle  suédois,  (f.  hybrUlum,  L.) 

De  35  graines  restées  dures  après  une  immersion  de  dix  jours, 
8  ou  23  pour  100  se  sont  gonflées. 

Le    2    4    12    49    6i   173    184    292«   jour. 
2    1111  1*    1       0. 

Une  de  ces  graines  levée  tardivement  a  pourri,  les  autres  se  sont 
développées  d'une  manière  normale. 

m.  Luserne.  {Medicago  sathaf  L) 

Le  13  juin  1876,  on  a  mis  2  000  graines  fraîches  dans  Teau  dis- 
tillée. Dans  les  treize  premiers  jours  1 405,  ou  70  pour  100,  se  sont 
gonflées. 

Les  595  autres  graines  ont  été  placées  dans  du  sable  humide ,  en 
deux  séries;  ont  germé  : 

Le  17  2i  27  31  37  45  50  56  64  73  95  108  128  141  178°  jour. 
De  300  graines.  2  4  6  8  2  2  9  2  9  5  12  19  11   9  16. 
De  295   »    3  6  13  3  6  5  1  3  4  11  21   8  15   9  22. 

Pour  la  première  série  116,  pour  la  seconde  130;  en  tout  43  pour 
100. 

rV*.  Robinier.  (Hobinia  Pseudo- Acacia ^  L) 

Cet  essai  dure  déjà  depuis  deux  ans  et  huit  mois  et 'se  continue 
encore,  comme  les  précédents. 

Le  13  avril  1874,  on  a  mis  400  graines  dans  l'eau,  le  15  avril  on 
en  a  transporté  200  dans  l'appareil  de  germination  et  200  sur  du 
papier  buvard. 

Ont  germé  : 

1874  1875  1876 

Jusqu'au     10  29  152  260    341  462    605    769  853  1012»  jour. 
!'«  partie   71  27    20      8      10      5       3        13        2 
2«      .      117  26    24      8       2    10       4       2      5       3 
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Pour  la  première   partie  150  graines,  ou  37,5  0/0;  pour  la 
deuxième,  201  graines,  ou  50  pour  100. 

Le  953*  jour  elles  étaient  encore  dures  et  fraîches  : 

De  la  première  partie,  113  graines,  ou  S8  pour  100; 
—  deuxième      —      58     —     ou  15     —     — 

Les  autres  ont  pourri. 

La  germination  de  ces  graines  s'est  donc  faite  de  la  manière  sui- 
vante, en  centièmes  : 


i»  Partie. 
2«      -T- 


Germées. 

Pourries. 

Dures. 

37,5 

33 

28 

50 

35 

15 

L'expérience  suivante  prouve  qu'il  est  possible  qu'une  partie  des 
graines  restantes  soient  encore  en  vie  : 

V.  (Labumum  vnlgare  medic.) 

Récolte  de  1875,  dans  le  jardin  de  Tharand. 

De  25  graines  mises  en  expérience  le  31  mai  1876, 10  avaient  été 
légèrement  entamées  par  un  couteau.  Ces  dernières  se  sont  gonflées 
en  vingt-quatre  heures,  8  ont  germé  et  2  ont  pourri. 

Des  quinze  autres  graines  aucune  ne  s'est  gonflée  jusqu'au 
14  novembre,  c'est-à-dire  en  cent  soixante  sept  jours.  On  les  a  en- 
taillées ensuite,  comme  les  dix  premières  et  elles  se  sont  toutes  gon- 
flées en  six  heures  :  douze  ont  germé. 


VI.  {Rhus  lyphyna,  L.) 

Le  17  juin  1876,  on  a  >  mis  100  graines  dans  l'eau  distillée  et  le 
19  sur  du  papier  buvard  humide.  Le  12  novembre  (après  148  jours) 
79  s'étaient  gonflées,  21  étaient  restées  dures. 

En  coupant  ces  dernières  on  a  trouvé  les  parties  internes  cornées 
du  testa  tout  à  fait  sèches.  Aucune  des  graines  gonflées  n'a  germé, 
grAce  au  parasitisme  d'un  hyphomycète  qui  a  tué  l'embryon. 

VII.  Goflcute.  ICuscuta  europœa,  DC.) 

Le  22  août,  on  a  mis  400  graines  dans  l'eau  et  le  23, 200  (A)  de 
ces  graines  ont  été  transportées  dans  du  papier  bifvard  à  25-30''  cent  ; 
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et  300  autres  (B)  dans  ua  appareil  de  germination  à  18-SO*  cent.  Le 
16  septembre  32  graines  de  B  étaient  gonflées  et  une  avait  germé; 
le  5  septembre  déjà,  64  de  A  étaient  gonflées  et  une  avait  gemié. 
En  96  jours  A  a  fourni  encore  123  graines  gonflées  et  B,  en 
85  jours,  124;  aucune  n'a  germé. 

Dans  A  il  n'y  avait  pas  une  graine  pourrie,  mais  B  en  avait  4.  Les 
graine^  gonflées  étaient  encore  saines;  l'amidon  de  l'endosperme 
n'avait  pas  diminué,  mais  quelques-uns  des  grains  composés  s'étaient 
divisés. 

Dans  A  il  y  a  encore  13  et  dans  B,  44  graines  dures. 


vm.  Graines  des  plantes  sauvages. 

Le  13  décembre  1874,  on  a  mis  400  graines  ou  fruits  de  29  es- 
pèces dans  l'eau  et,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  dans  du  papier 
buvard,  ou  dans  du  sable.  On  les  a  observées  jusqu'à  présent  pen- 
dant deux  ans. 

Quoiqu'un  grand  nombre  de  ces  graines  ait  pourri,  une  fraction 
impoitante  avait  manifestement  conservé  sa  vitalité.  lOpour  100  des 
graines  de  Rutnex  acetosella  ont  encore  germé  entre  le  quatre-cen- 
tième et  le  cinq-centième  jour.  Si  une  graine  soumise  aux  conditions 
les  plus  favorables  à  la  germination  persiste  dans  sa  léthargie  pendant 
deux  ans,  il  est  probable  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  elle 
pourra  résister  pendant  deux  cents  ans  et  au  delà,  surtout  en  pleine 
terre,  où  les  agents  nécessaires  à  la  germination  ne  se  réunissent 
que  d'une  manière  intermittente.  Kn  été  c'est  l'humidité,  en  hiver 
la  chaleur,  et  souvent  en  toute  saison  l'oxygène  qui  manque.  Il  n'est 
pas  surprenant  que  la  périodicité  de  la  germination  (automne  et 
printemps),  qu'on  observe  dans  la  nature,' ne  se  présente  pas  dans 
ces  expériences. 

Il  ne  parait  pas  probable  que  ce  soient  précisément  les  alter- 
nances des  conditions  climatériques  auxquelles  les  graines  sont 
exposées  qui  hâtent  la  germination  en  produisant  des  solutions  de 
continuité  dans  le  testa.  Les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  ce 
sens  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs. 

La  résistance  d*un  grand  nombre  de  graines  est  extrêmement 
remarquable,  pour  la  pratique  aussi  bien  qu'au  point  de  vue  de  la 
science  pure. 
Le  praticien  voit  par  ces  expériences  qu'en  introduisant  de  mau- 
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vaises  herbes  dans  son  champ,  il  Tinfestc  pour  de  longues  années. 
La  cuscute  est  surtout  dangereuse.  De  plus,  il  est  prouvé  que  les 
graines  qui  ne  germent  pas  en  dix  ou  quatorze  jours  ne  lèvent  plus 
que  d'une  manière  sporadique  et  à  de  longs  intervalles.  Quand  il 
s'agit  des  graines  de  plantes  cultivées  annuelles,  on  peut  considérer 
les  graines  résistantes  comme  ayant  perdu  la  faculté  germinative.  Le 
cultivateur  ne  peut  pas  s'occommoder  de  graines  de  trèfle  ou  de 
céréales  d'été  qui  ne  lèvent  qu'au  bout  de  quatre,  de  six  mois,  ou 
davantage,  et  qui  viennent  figurer  comme  mauvaises  herbes  au 
milieu  d'un  champ  déjà  couvert  d'une  autre  culture.  Quant  aux  plantes 
cultivées  permanentes  qui  occupent  le  champ  pendant  plusieurs 
années  de  suite,  une  partie  des  graines  dures  peut  encore  compter 
comme  véritablement  utile.  On  a  remarqué  qu'il  est  rare  qu'un 
tiers  des  graines  qui  ne  se  sont  pas  gonflées  immédiatement  dans 
l'eau  se  gonflent  dans  le  courant  de  l'année  et  qu'une  bonne  partie 
de  ces  retardataires  pourrit.  De  plus,  quand  ceux-ci  lèvent,  ils  ne  se 
trouvent  pas,  précisément  dans  de  bonnes  conditions  de  végétation, 
car  d'ordinaire  ils  sont  étouffes  par  leurs  voisins  plus  développés. 
Pour  ces  raisons,  on  est  convenu,  dans  la  pratique  du  contrôle,  pour 
les  trèfles,  d'ajouter  aux  graines  qui  se  gonflent  en  dix  jours  un  tiers 
de  celles  qui  ne  se  gonflent  pas. 

Au  point  de  vue  scientifique,  ces  expériences  jettent  quelque 
lumière  sur  ce  lait  souvent  constaté  que  des  graines  enterrées  depuis 
des  siècles,  à  l'abri  des  agents  qui  provoquent  la  germination,  ont 
levé  aussitôt  qu'elles  ont  été  ramenées  à  la  surface  du  sol  (1). 

Une  autre  question  relative  à  la  résistance  de  certaines  graines 
doit  se  présenter  :  quelle  en  est  la  cause?  Quand  on  examine  les 
graines  qui  ont  résisté,  on  voit  qu'il  faut  en  distinguer  deux  caté- 
gories. Certaines  graines  dorment  pendant  plusieurs  mois  sans 
pourrir,  quoiqu'elles  soient  imbibées  d'eau  :  Cirsium  arv&iise^  Or- 
nilhogalum  umbellatum,  Oxalis  stricta^  Papaver  Rhœas,  Primula 
elatioryThlaspi  arvense,Valerianella  Morisonit;  le  frêne,  l'érable, 
le  cerisier,  le  chêne,  le  hêtre,  l'aubépine,  l'if,  etc.  Généralement, 
ces  graines  sont  peu  gonflées;  on  peut  pourtant  se  convaincre  faci- 
lement de  leur  humidité  en  les  coupant  en  deux  et  en  appliquant  la 
section  sur  du  papier  buvard.  La  léthargie  de  l'embryon  ainsi  pé- 
nétré d'eau  nous  paraît  énigraatique  jusqu'à  présent  :  nous  nous 

(1)  Voyez,  pour  des  faits   de   ce  genre  :  Knop,  Handbuch  der  Samenkunde.  p.  967, 
Hendreicb,  Weser-ZeitunÇy  8  août  1876.  Ernst  (Caracas),  Bot.  Zeit.,  1876,  qo  3. 
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bornons  à  enregistrer  le  fait;  les  matériaux  de  réserve  se  conservent 
dans  ce  cas  et  se  dissolvent  par  conséquent  plutôt  par  suite  du  dé- 
feloppement  de  rembryon  que  par  Faction  des  agents  extérieurs. 

Pour  les  graines  de  la  deuxième  catégorie,  dont  les  enveloppes 
sont  imperméables  à  l'eau,  la  cause  de  la  conservation  est  bien  évi- 
dente. Parmi  ces  graines  nouç  rangeons  celles  de  Chenopodium 
album  j  de  Polygonum  convolvuhis  et  persicariaj  de  Rtimex  crû- 
pus,  de  Veronica  hederùifolia^  de  la  cuscute  et  avant  tout  des  diffé- 
rentes espèces  de  trèQe  et  des  autres  papilionacées. 

Ni  la  couleur  de  la  graine,  ni  son  âge,  ni  Tétat  de  Tembryon  ne 
paraissent  exercer  la  moindre  influence  sur  le  gonflement. 

Les  graines  de  papilionacées,  dont  l'enveloppe  a  été  écartée,  ger- 
ment un  peu  plus  vite  que  les  autres.  M.  Jan  de  Jasienski  a  fait 
Texpérience  suivante  sur  VOnobrychis  saliva^  Lam.  : 

De  100  graines  semées  dans  du  sable  ont  germé  : 

Après 3    5    8  16  jours. 

Avec  Fenveloppe.. .     -    6  33  38    —    en  tout  77  pour  100. 
Sans  enveloppe 9  27  16  24    —      —       76    —    — 

Longueur  moyenne  de  la  radicule  : 

Apres 3     5     8     16  jours. 

Avec  r enveloppe -     1,6  2,4  5,6  centimètres. 

Sans  enveloppe 0,9  i, 2  2,3  5,3        — 

Le  testa  retarde  donc  un  peu  la  germination.  Outre  la  résistance 
au  passage  de  l'eau,  il  est  probable  qu'il  s'oppose  également  à 
l'allongement  de  la  radicule. 

C'est  dans  la  structure  anatomique  qu'il  faut  chercher  la  cause  de 
la  résistance  au  passage  de  l'eau.  Un  grand  nombre  d'observations 
de  ce  genre  ont  été  consignées  dans  le  Handbuch  der  Samen- 
kiinde.  Depuis  la  publication  de  ce  livre,  un  grand  nombre  d'ex- 
cellents travaux  sont  venus  enrichir  l'anatomie  comparée  du  testa. 
Citons  ceux  de  MM.  Sempolowski  (1),  Strandmark  (2),  F.-V.  Hôh- 
nel  (3),  Marek  (4),  Tietz  (5).  Néanmoins  il  reste  encore  beaucoup  à 

(1)  Undw.  Jahrb.,  1874. 

(2)  Bidrag  till  Kànnedomen  om  frôskalets  hijggnad.  Lund.,  1874. 

(3)  \Vi$gen$ch.prakt.  UrUertuch.,  de  F.  Ha^erlandt,  vol.  I.  Wien,  1875. 

(4;  Dos  Saaigut  u.  deuen  Einfltiss  auf  Menge  u.  G'ule  der  Ermite,  Wicn,  1875. 

(5)  Ueber  die  Keimung  einigcr  Coniferen  u.  Laubhôl4er.  Leipzig,  1875  (sans  date?). 


156  Sm-tAflCH  ET  RABE. 

faire  et  l'anatomie  et  la  physiologie  comparée  du  testa  n*est  pas 
encore  sortie  de  la  première  enfance  (1). 


Culture  du  sarraiia  dans  Teau 

MM.  BRAASCH  ET  H.  RABE  (3). 


Le  mémoire  classique  de  MM.  Nobbe,  Schrœder  et  Erdmann  (3) 
a  inauguré  une  ère  nouvelle  dans  les  recherches  chimico-physiolo- 
giques.  Un  grand  nombre  d'observateurs  se  sont  engagés  dans  la 
voie  tracée,  désireux  d'éclaircir  l'action  physiologique  de  Fun  ou  de 
l'autre  des  éléments  nécessaires  à  la  vie  de  la  plante.  On  s'est  peu 
occupé  cependant  de  répéter  et  de  contrôler  les  expériences  de 
M.  Nobbe  et,  à  ce  titre,  le  présent  travail  ne  manque  pas  d'un  cer- 
tain intérêt. 

Les  auteurs,  attachés  au  laboratoire  de  l'institut  agronomique  de 
l'université  de  Kiel,  ont  trouvé,  comme  l'avait  déjà  annoncé  M.  Knop, 
que  le  sarrasin  prospère  et  mûrit  ses  graines  dans  un  sol  privé  de 
chlorures.  Ils  confirment  l'idée  de  M.  Nobbe  que  de  tous  les  sels  de 
potassium  le  chlorure  est  le  plus  favorable  au  développement  de 
cette  plante. 

Contrairement  aux  résultats  de  M.  Nobbe,  ils  placent  le  phosphate 
acide  de  potasse  au  deuxième  rang,  après  le  chlorure;  en  troisième 
ligne  vient  le  sulfate  et  en  quatrième  l'azotate. 

La  maladie  consistant  en  une  espèce  de  réplétion  amylacée,  que 
M.  Nobbe  attribue  au  sulfate  et  au  phosphate  de  potasse,  n'a  pas  été 
observée  dans  ces  nouvelles  expériences  (4).  Dans  les  solutions  qui 

(1)  Les  auteurs  du  présent  mémoire  ajoutent  aux  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter,  l'anatomie  bien  détaillée  du  testa  du  trèfle  rouge,  qu'ils  citent  comme  type  de 
la  graine  de  papilionacée.  Sans  de  nombreuses  figures  nous  ne  pourrions  pas  repro- 
duire ici  cette  intéressante  étude,  et  nous  sommes  obligé  de  renvoyer  le  lecteur  au 
mémoire  original. 

(2)  Wasserkulturverêudie  mit  Buchweiten,  von  A.  Braasch  u.  Rabe.  (Landw.  Central-^ 
blatt  de  Alex.  MuUer,  1876,  février,  p.  113.) 

(3)  Voyez  Annales  agronomiques^  t.  I,  p.  172. 

(A)  Nous  avons  exprimé,  à  Toccasion  du  mémoire  de  M.  Nobbe,  notre  opinion  sur  les 
causes  de  cette  maladie  que  nous  attribuons  bien  plus  à  un  excès  des  acides  pbosphorique 
et  sulfuriquc  qu*â  la  forme  sous  laquelle  on  donne  la  potasse  à  la  plante.  Nous  regret- 
tons de  ne  pas  posséder  la  composition  quantitative  exacte  des  solutions  employées  par 
MM.  Braasch  et  Rabe. 
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contenaient  la  potasse  à  l'état  de  phosphate  et  de  suirate,  la  plante  a 
très-bien  fructifié. 

Le  4  juin,  les  plantes  ont  été  disposées  dans  des  vases  de  deux 
litres  et  demi,  remplis  d'eau  de  pluie  filtrée  dans  laquelle  on  avait 
dissous  des  sels  à  la  concentration  d'un  1/2  pour  1000.  La  solution 
normale  renfermait  du  sulfate  de  magnésie,  du  phosphate  de  fer  et 
de  l'azotate  de  chaux. 

Outre  ces  sels  : 

La  plante  n«  i  a  reçu  de  Tazotate  de  potasse. 

—  n®  2     —     du  phospliate  acide  de  potasse. 

—  n«  3     —     du  sulfate  do  potasse. 

—  n*  4>     —•     du  efalorurc  de  potassium. 

—  ffi  b     —     du  sulfate  de  fer,  de  Tazolatc  de  chaux  et  du 

phosphate  de  potasse. 

Au  commencement  on  n'a  pas  observé  de  différence  entre  ces  cinq 
plantes;  le  20  juin,  jour  où  l'on  a  renouvelé  les  solutions,  on  ne 
pouvait  pas  méconnaître  un  retard  de  la  plante  n*'5.  Les  plantes  n""  1 
et  2  avaient  cinq  feuilles  d'un  aspect  assez  maladif;  les  plantes  n*"'  3 
et  A  avaient  devancé  toutes  les  autres  et  présentaient  des  racines 
parfaitement  développées;  elles  avaient  chacune  six  feuilles;  celleé 
de  la  plante  n**  3  étaient  moins  vertes  et  moins  vigoureuses  que  celles 
de  la  plante  n"*  4. 

Le  2  juillet,  on  leur  a  donné  une  nouvelle  quantité  de  matière 
nutritive.  A  cette  époque  la  revision  des  plantes  a  donné  lieu  aux 
observations  suivantes  : 

Plante  n*"  1,  hauteur  :  30  centimètres. 

Les  deux  cotylédons  persistent  ;  la  tige  est  garnie  d'une  feuille 
sèche  et  de  cinq  feuilles  pâles.  Trois  boutons  à  fleurs.  Système  ràdi- 
culaire  peu  ramifié. 

Plante  n""  2,  hauteur  :  %i  centimètres. 

Racines  en  petit  nombre  mais  plus  ramifiées;  deux  cotylédons, 
une  feuille  sèche,  cinq  feuilles  développées  et  une  feuille  plus  pe- 
tite. Les  boutons  à  fleurs  sont  encore  enveloppés.  La  tige  est  plus 
faible  que  ceHe  de  la  plante  précédente. 

Plante  n*  3,  hauteur  :  40  centimètres. 

Tige  dans  son  ensemble  la  plus  forte  de  toutes.  Deux  cotylédons, 
sept  feuilles  entièrement  et  une  à  demi  développée.  Le  pétiole 
de  la  plus  grande  feuille  mesurait  7  1/i  centimètres,  le  limbe 
6  1/2  centimètres  de  long  sur  6  de  large.  Trois  rameaux  axillaires 
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commençaient  à  se  développer;  la  plante  portait  une  petite-grappe 
à  peine  aussi  développée  que  dans  le  nM.  Les  racines  étaient 
vigoureusement  développées;  les  feuilles  étaient  bordées  de  blanc- 
jaunâtre. 

Plante  if  4,  feuilles  d'un  vert  gai  plus  grandes  que  celles  des 
autres  plantes,  au  nombre  de  sept,  entièrement  développées,  le 
pétiole  mesurant  9  1/3  centimètres  et  le  limbe  8  1/2  centimètres  de 
long  sur  8  centimètres  de  large.  Les  cotylédons  persistaient.  Li  plante 
avait  atteint  la  hauteur  de  52  cenlimèlres.  Elle  portait  deux  iTimeaux 
de  4  centimètres  de  long  et  deux  de  2  centimètres  et  demi.  Sur  ces 
rameaux  axillaires  les  feuilles  étaient  aussi  avancées  que  sur  Taxe 
principal  des  autres  plantes.  Des  trois  grappes  tenninales,  une  por- 
tait quatre  feuilles  entièrement  développées,  les  deux  autres  chacune 
une  seule* 

Plante  n*  5.  Cette  plante  est  restée  en  retard  de  bonne  heure; 
sauf  la  longueur,  qui  atteignait  à  peine  39  centimètres,  elle  ressem- 
blait parfaitement  à  la  plante  n**  4. 

Le  7  juillet,  les  plantes  ont  reçu  de  nouvelles  solutions  à  la  con- 
centration de  1  pour  1000.  Les  liquides  ont  été  renouvelés  les  12, 
15, 19  et  22  juillet. 

Le  15  juillet,  on  a  observé  les  premiers  fruits  noués  sur  les  plantes 
n*"  3,.  4  et  5.  Les  plantes  n**'  1  et  2  n'en  portaient  pas  encore  le  22 
du  même  mois,  date  de  la  dernière  révision  des  plantes. 

La  récolte  a  été  faite  le  14  novembre;  elle  a  fourni  les  résultats 
suivants  : 


NUMÉROS 

NOXDRB 

POIDS 

IHIIDS 

POIDS 

de  la  plante. 

des  {jraincs 
en  état  de  germer. 

des  gaines. 

do  la  paille  sèche. 

des  racines  sèches. 

1 

150 

4,1958 

Xfi 

h 

2 

\U 

5,4771 

3,7 

1,0 

3 

U7 

4,3:»68 

3,7 

«.2 

4 

387 

9,9943 

16,5 

3,7 

5 

177 

4,9533 

1,0 

1.5 
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Etudes  sur  les  moûts  et  les  -vins  de  la  province  de  Salerne; 

PAR  M.  E.   LANZARA  (j). 

Sur  une  surface  de  5  500  kilomètres  carrés,  là  province  de  Salerne 
en  cultive  en  vignes  2  316  ;  la  vigne  est  généralement  haute,  attachée 
à  des  branches  de  châtaigners;  la  vendange  se  fait  vers  la  fm  de 
septembre,  et  la  fermentation  est  habituellement  conduite  sans 
grands  soins  à  Tair  libre,  les  vignerons  submergent  le  chapeau 
i  diverses  reprises,  ce  qui  favorise  souvent  les  fermentations 
acides. 

D'après  Tauteur,  ce  n'est  pas  seulement  par  suite  du  peu  de  soin 
que  mettent  les  vignerons  à  fabriquer  le  vin  qu'ils  obtiennent  un 
produit  de  médiocre  qualité  et  difficile  à  conserver,  c'est  aussi  parce 
que  leurs  cépages  sont  mal  choisis  et  surtout  d'espèces  assez  variées 
pour  ne  pas  arriver  en  même  temps  à  maturité. 

L'auteur  a  déterminé  comparativement  la  composition  des  moûts 
de  Salerne  et  ceux  d'Asti,  en  Piémont;  il  est  arrivé  aux  résultats 
consignés  au  tableau  ci-joint. 

On  remarquera,  à  l'inspection  de  ce  tableau,  que,  contraire- 
iBent  à  ce  qu'on  aurait  pu  supposer,  les  moûts  du  Piémont  sont  plus 
riches  en  glucose  que  ceux  de  Salerne,  bien  qu'ils  croissent  dans  une 
région  moins  chaude,  les  moûts  du  Piémont  ont  également  une  réac- 
lioû  acide  plus  prononcée. 

L'auteur  a  analysé  les  vins  obtenus  dans  la  province  de  Salerne 
avec  les  moûts  précédents  ;  il  n'y  a  trouvé  que  40  pour  100  d'alcool; 
mais  la  matière  extractive  y  est  très-abondante.  Ces  vins,  fabriqués 
avec  peu  de  soin,  se  conservent  difficilement. 

(1)  RivUta  di  viticoltura  ed  enotogia   dei  prof.  CerUtti  et  Carpeni.   (Congltano, 
n«4,  p.97.) 
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STATION  AGRONOMIQUE  DE  GRIGNON. 


DU  TRAVAIL  MOTEUR 

DÉPENSÉ  PAR    LES   HERSES   TRAINANTES   RIGIDES,  SIMPLES   OU  ARTICULÉES 

PAR 

H.  J.-A.  GHAIf  DirOIMJWET, 

Ingénieur,  professeur  à  l'Ecole  de  Grignon. 

Le  caractère  de  ce  genre  de  herses  est  très-net  :  ce  sont  des 
châssis  de  toutes  formes,  rigides,  en  bois  ou  en  fer,  armés  de  dents 
sur  une  ou  deux  faces.  Le  craies  des  auteurs  latins  en  est  le  type  le 
plus  ancien. 

Ces  instruments  ont  pour  but  de  déchirer  les  baftdes  de  terre, 
coupées  et  retournées  par  la  charrue,  diviser  les  mottes  ainsi  obte- 
nues, remuer  la  couche  labourée  pour  l'ameublir,  la  mélanger  avec 
des  engrais  pulvérulents  ou  des  semences  préalablement  répandues 
à  la  surface,  et  qui  se  trouvent  ainsi  enfouies  à  une  petite  profondeur. 

Les  herses  sont  aussi  employées  pour  sarcler  ou  éclaircir  cer- 
taines récoltes,  les  fèves,  les  pommes  de  terre,  les  blés  au  prin- 
temps ;  ainsi  que  les  prés  naturels,  les  trèfles  et  les  luzernes,  que 
ron  débarrasse  ainsi  de  la  mousse  et  d'autres  plantes  nuisibles  tout 
en  les  aérant;  on  sarcle  et  on  éclaircit  de  même  avec  la  herse  les 
colzas  et  les  navets  semés  à  la  volée  :  on  choisit  le  moment  où  ils 
commencent  à  couvrir  le  sol. 

Dans  tous  ces  travaux,  les  parties  travaillantes  delà  herse,  les  dents 
agissent  pour  fendre  le  sol  ou  le  diviser  à  la  façon  d'un  coin  ayant 
un  angle  d'action  plus  ou  moins  ouvert. 

Une  dent  de  herse  traînante  représente  donc  toujours  un  coiii  à 
sections  constantes,  semblables,  ou  variées,  que  la  force  motrice  d'un 
attelage  traîne  dans  le  sol  pour  le  diviser  ou  l'ameublir. 

Les  formes  données,  en  section  transversale,  aux  dents  de  herses 
varient  avec  la  matière  dont  elles  sont  composées.  Si  elles  sont  de 
bois,  leur  section  est  presque  nécessairement  circulaire  :  non-seu- 
lementparce  que  des  arêtes  en  bois  seraient  promptement  émoussées, 
mais  aussi  parce  que  l'exécution  de  ces  dents  de  bois  cylindro- 
coniques  et  leur  fixation  sont  plus  faciles  qu'avec  toute  autre  forme. 

AHHALES  ACRONOSUQUES.    N»  10.  —  1.  )II.  —  11 
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Lorsque  les  dents  sont  faites  de  fer  pur  ou  aciéré  à  la  pointe  et 
même  aux  arêtes  travaillantes,  la  forme  de  la  section  transversale 
peut  varier  beaucoup.  -C'est  un  triangle  rectiligne  ou  curviligne 
plus  ou  moins  ouvert,  si  la  dent  ne  doit  travailler  que  d*un  côté. 
(f]g.  1  et  2);  un  losange  plus  ou  moins  allongé  ou  un  carré  (fig.  3), 
si  la  dent  doit  travailler  des  deux  sens.  Ces  losanges  peuvent  être  à 
côtés  courbes  (fig.  4)  et  se  transformer  ainsi  en  sections  lenticulaires 
symétriques  ou  même  circulaires  (Og.  4)  ou  enfin  en  sections  non 
symétriques  ou  ovales  (fig.  5). 


Fi&.  i. 


ri»'  - 


Toutes  ces  sections  constituent  des  dents  de  herses  assimilables 
à  des  coins  dont  Tarète  peut  être  droite  (verticale  ou  oblique),  ou 
courbe;  mais,  quelle  que  soit  la  forme,  en  longueur,  de  la  dent,  elle 
peut  être  divisée  par  des  plans  horizontaux,  très-rapp roches,  en 
une  infinité  de  petits  prismes  triangulaires  ou  quadrangulaires 
(fig.  6)  agissant  comme  des  coins.  La  théorie  d'une  dent  de  herse 
est  donc  en  réalité  ainsi  ramenée  à  celle  du  coin  marchant  dans  un 
corps  compressible  dont  les  molécules  possèdent.  Tune  par  rapport 
à  l'autre,  une  certaine  mobiUté. 

De  la  résistance  qu'éprouve  en  terre  un  coin  ou  U7i  élément  de 
dent  de  herse.  —  Considérons  d'abord  un  prisme  triangulaire,  géo- 
métrique à  arêtes  vives,  rectilignes  et  sans  poids  (fig.  7)  ABC.  Sup- 
posons-le animé  d'un  mouvement  de  translation  rectiligne  uniforme 
tel  que  l'arête  A  décrive  le  plan  vertical  de  symétrie  du  coin.  Chaque 
face  AB  pousse  directement  une  infinité  de  molécules  terreuses  qui 
glissent  en  montant  relativement  sur  le  plan  incliné  mobile  AB. 
Quelle  que  soit  la  direction  de  la  trajectoire  réelle,  droite  ou  courbe, 
de  chacune  de  ces  molécules,  elles  doivent,  en  définitive,  rentrer 
dans  les  parois  du  sillon  ouvert  par  le  coin,  et  elles  ne  peuvent 
rentrer  ainsi  qu'en  comprimant  les  molécules  placées  devant  elles 
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et  jusqu'à  une  certaine  profondeur  dans  la  paroi  du  sillon.  Soit, 
(fig.  7)  m  une  de  ces  molécules  :  le  plan  mobile  AB  exerce  sur  elle 
une  pression  normale  mn;  et  comme,  par  suite  du  mouvement  re- 
latif de  la  molécule  m  vers  B,  il  y  a  glissement  de  m  sur  AB,  le  plan 
eierce  sur  m  une  réaction  tangenlielle  fn  qui  est  le  frottement  dû 
i,  la  pression  normale  mn  exercée  par  le  plan  AB  sur  la  molécule, 


ou  à  la  réaction  de  celle-ci  sur  le  plan,  égale  et  directement  opposée 
â  la  première.  L'action  totale  du  plan  sur  la  molécule  m  est  donc  la 
résultante  de  la  pression  normale  mn  et  du  frottement  fn  égal  à  nr; 
c'est  wir  faisant,  avec  la  normale  au  plan  AB,  un  angle  nmr  égal  à 
l'angle  y  du  frottement  de  la  terre  sur  la  matière  constituant  le  coin, 
ie  fer,  par  exemple. 

Le  coin  se  mouvant  d'un  mouvement  uniforme  dans  la  terre,  il  y 
a  équilibre  de  translation  entre  la  force  motrice  horizontale  dirigée 
deDvers  A  et  les  deux  réactions  résultantes,  symétriques,  Mil  ou  B, 
de  la  terre  sur  les  deux  faces  du  coin.  Comme  toutes  les  réactions 
partielles  mr  sont  parallèles,  puisqu'elles  font  le  même  angle  avec 
one  face  du  coin,  la  résultante  R  fait  ce  même  angle.  Or  les  condi- 
tions de  l'équilibre  de  translation  donnent  une  première  équation 
entre  les  deux  résultantes  R  des  réactions  de  la  terre  sur  le  coin  et 
la  force  motrice  Q.  La  somme  des  projections  de  R  et  R,  sur  l'axe 
AD,  doit  être  égale  et  de  sens  contraire  à  la  force  Q,  dont  la  di- 
rection est  AD.  Les  réactions  R  faisant  avec  la  normale  d  AB  un 
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angle  y,  elles  font  avec  Taxe  AD  un  angle  e  tel  que  Ton  a  :  e  +  y  = 
90'-«;  d'où  Ton  tire  e  =  90*-  (a  +  7).  La  projection  de  R  sur  AD  est 
donc  égaie  à  R  cos  (00*-  («  +  7))  ou  à  R  sin  («  +  y)  :  et,  par  suite, 
l'équation  d'équilibre  est 

Q  =  2.R  sin  (a  +  y)    (0- 

Pour  arriver  à  déteiminer  la  grandeur  de  la  réaction  R,  il  faut 
déterminer  chacune  des  réactions  moléculaires  mr.  Or  on  peut  sup- 
poser celle-ci  décomposée  en  deux  autres  :  Tune  n  normale  à  Taxe 
AD,  direction  du  mouvement,  et  l'autre  q  parallèle  :  on  a  alors, 
d'après  la  définition  même  du  cosimis  : 


d'où  l'on  tire  : 


—  =  cos  (imir)  =  cos  (a  -f  y)    (2), 


^  = r^ — r    (3). 

.      cos  (a  +  y)      ^  ' 


Cherchons  actuellement  la  grandeur  de  ir. 

Lorsque  la  face  AB  (fig.  7)  vient  en  A'B',  la  molécule  m,  qui  était  en 
p'  sur  l'axe,  est  venue  en  m'  :  donc  elle  a  été  comprimée  (avec  celles 
qui  étaient  du  côté  gauche  du  coin)  d'une  quantité  égale  à  m'p'  = 
mp.  Or  c'est  de  cette  étendue  de  compression  ou  de  refoulement 
que  dépend  la  réaclion  de  la  terre  qui  réagit  d'autant  plus  qu'on 
veut  l'aplatir  davantage.  D'après  nos  essais,  faits  sur  de  la  terre  la- 
bourée et  arrivée  à  l'état  propre  au  hersage,  l'enfoncement  mp  est 
proportionnel  à  la  pression  que  subi!  la  molécule  m;  ou,  récipro- 
quement, la  réaction  de  la  molécule  m  est  proportionnelle  à  la  quan* 
tilé  mp  de  refoulement  qu'elle  a  subie.  Donc,  pour  la  totalité  de  la 
face  AB,  il  y  a  une  infinité  de  réactions  normales  ir  proportionnelles 
aux  ordonnées  mp  comprises  entre  l'axe  AD  et  la  face  AB.  Ces  réac- 
tions élémentaires  peuvent  être  représentées  par  une  infinité  de 
petits  rectangles  m'p'  ayant  chacun  pour  base  un  élément  de  la  face 
et,  pour  hauteur,  une  ordonnée  mp  :  leur  somme,  ou  ic,  est  repré- 
sentée par  l'aire  du  triangle  ABD.  Si  donc  nous  représentons  par  q 
la  force  ou  le  poids  capable  de  refouler,  d'un  millimètre  de  profon- 
deur, une  surface  terreuse  d'un  millimètre  carré,  on  aura,  pour 

exprimer  la  valeur  de  tt,  l'équation  : w  =5f  ^^  (4)...  Si 

AD,  hauteur  du  coin  suivant  l'axe,  et  BD,  demi-épaisseur,  sont  ex- 
primées en  millimètres.  En  désignant  par  «  le  demi-angle  BAD  du 
coin  symétrique,  on  aura  : 
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AD  . 

-5^=  cota. 

d'où  : 

AD  =  0,5«  cot  a    (5). 

Mettant  cette  valeur  de  AD  dans  l'équation  (4),  après  y  avoir 
remplacé  DB  par  0,5e,  on  aura  : 

.      ^  ^  ^  0,5.  cot^«.  0.5.g   ^  ^^2g  ^^,    ^^^  ^    (gj 

Mettant  cette  valeur  de  tt  dans  l'équation  (3),  donnant  la  valeur 
de  R,  on  aura  : 

0.125  (76«  cot  a       ,-, 
^=       cos(y  +  «)  <''• 

Et  par  suite  la  traction  horizontale  nécessaire  pour  faire  avancer 
le  coin  sera  donnée  par  l'équation  (1)  après  y  avoir  remplacé  R  par 
sa  valeur  (7)  : 

0.125  qe^  cot  g   ^   ^j^  (a  +  y)  =  0.25  qeK  cot  a.  tg  (a  +  y)...      (8). 
Q  =  -       cos  (a  +  t) 

Cette  valeur  de  la  traction  nécessaire  au  mouvement  de  transla- 
tion uniforme  du  coin  est  aussi,  sauf  le  signe,  celle  de  la  résistance 
longitudinale  de  la  terre  contre  les  deux  faces  du  coin. 

39.  Si,  la  terre  étant  donnée  (ce  qui  détermine  g  et  7),  on  ad- 
met une  épaisseur  constante  e  nécessaiï'e  pour  Tameublissement 
voulu,  il  est  visible  que  la  valeur  de  Q  a  un  minimum  lorsqu'on 
suppose  a  variable.  En  effet,  il  est  prouvé  que  le  produit  de  deux 
facteurs  variables' a  son  minimum  ou  son  maximum  lorsque  les  deux 
facteurs  sont  égaux.  Le  signe  de  la  dérivée  indiquant  si  c'est  un 
minimum  ou  un  maximum. 

Mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  déterminer  ici  la  dérivée  puisque 
le  produit  cot  «X  tg  (a  +  7)  a  évidemment  deux  maxiraa  :  l'un 
pour  a  =  0  qui  donne  cot  a  =  00  ;  l'autre  pour  «  -f  y  =  90°  qui 
donne  tg  («  -h  7)  =  Qo .  Donc  ce  produit  a  bien  un  minimum  quand 
les  deux  facteurs  cot  «  et  tg  (a  +  7)  sont  égaux.  Or,  pour  que  la 
tangente  d'un  angle  soit  égale  à  la  çotangente  d'un  autre  angle,  il 
faut  que  ces  deux  angles  soient  complémentaires  :  leur  somme  doit 
donc  être  égale  à  90\  La  condition  donnant  la  valeur  de  «,  quand 
Q,  la  résistance  du  coin,  est  minimum,  est  donc  celle-ci  : 

90o  —  Y 
a  +  (a  +  y)  =  90«,      *l'où  :  a  = g ' 
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Pour  rendre  cette  conséquence  visible  pour  les  lecteurs  non  fami- 
liarisés avec  le  calcul  des  dérivées,  nous  représenterons  graphique- 
ment la  loi  des  variations  du  produit  cot  «.  tg  (<x  -|-  y)  en  calculant 
ses  valeurs  pour  «  croissant  de  0"  à  90*. 

Soit  y  =  26**.  En  donnant  à  «  des  valeurs  croissantes  de  5  en  5 
degrés  depuis  0**  jusqu'à  90*  —  y,  ou  64%  on  a,  pour  valeur  de  cot  et, 
tg  (oc  +  y)  et  de  leur  produit,  les  chiffres  du  tableau  suivant.  Pour 
ce  cas  particulier,  le  minimum  doit  avoir  lieu  pour  une  valeur 
de  «  égale  à  — ^ —  ou  à  32**;  et  le  tableau  montre  clairement  que  la 
valeur  du  produit  diminue^quand  a  croît  de  0"  à  32"  puis  augmente 
à  partir  de  «  =  32'*  jusqu'à  «  =  64  ou  (90  —  26")  où  elle  est 
infinie. 


ANGLES 

AN0LB8 

COTANOENTBS 

TANGENTES 

PRODUIT 

a 

«  +  T 

do  a 

de  (.  +  y) 

cot  «  Ig  (a  +  ï) 

Oo 

260 

00 

0.4877 

00 

5 

31 

11.430 
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" 

90 
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00 
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Si  l'on  prend  comme  abscisses  les  valeurs  successives  de  a  et  pour 
ordonnées  les  produits  correspondants  (5*  colonne),  on  aura  une 
courbe  (fig.  8)  représentant  graphiquement  la  loi  des  variations  de 
la  résistance  Q  d'un  coin,  pour  une  terre  et  une  épaisseur  e  données. 
Or  la  figure  montre  clairement  que  pour  des  valeurs  de  «  un  peu 
moindres  ou  un  peu  plus  grandes  que  celle  qui  donne  le  minimum^ 
il  n'y  a  qu'une  différence  peu  sensible  avec  ce  minimum.  Ainsi,  dans 
l'exemple  supposé,  où  y  =  26%  pour  «  aussi  petit  que  20*  ou  aussi 
grand  que  45°,  la  différence  au-dessus  du  minimum  du  produit, 
cot  a  tg  («  +  y)i  û'est  que  de  il  et  13  pour  100  de  ce  minimum. 
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et  en  ne  s'écartanl  qu'à  SS"*  d'un  côté  et  40'  de  Tautre,  les  diffé- 
rences extrêmes  se  réduisent  à  3,4  et  4,5  pour  100  de  la  valeur  mi* 
nima.  Les  dents,  faites  en  fer  carré,  pour  lesquelles  «  est  égal  à  45% 
ne  sont  donc  pas  de  trop  mauvaises 
dents  pour  les  terres  légères. 

Cependant,  il  vaudrait  mieux 
adopter  une  section  losange  telle 
que  fangle  a  soit  celui  qui  donne  le 
minimum.  Comme  y;  pour  terres  fa- 
ciles ou  tenaces,  ne  varie  guère  que 
de  18  à  34%  les  valeurs  de  a  donnant 
le  minimum  de  résistance  Q,  S3- 
raient  de  36  à  28'  :  en  moyenne  32''. 

Nous  adopterons  donc  pour  les 
herses  lourdes  dites  de  jachère  un 
losange  (fig.  11)  dont  la  grande  dia- 
gonale soit  égale  à  1,88  de  la  petite; 
pour  les  herses  moyennes,  ce  rap- 
port (fig.  10)  sera  réduit  à  1,60  et 
pour  les  herses  légères,  à  recouvrir, 
il  ne  sera  plus  que  1,376  (fig.  9). 

Les  trois  sections  maxima  de  la 
portion  active  des  dents  de  herse  sont 
ici  figurées  à  moitié  de  grandeur  na- 
turelle. Les  épaisseurs  des  dents  sont 
respectivement  16,  21  et  26  millimè- 
tres ;  les  écartements  des  sillons,  de 
40,  63  et  91  pour  des  profondeurs 
maxima  à  peu  près  égales  à  ces  écar- 
tements. 

Lorsque  la  terre  à  herser  est  dure, 
ou  n'a  pas  élé  labourée  depuis  un 
temps  assez  long,  la  loi  de  compres- 
sion n*est  plus  aussi  simple.  Pour 
avoir  des  enfoncements,  deux,  trois  ou  quatre  fois  plus  grands 
il  faut  des  pressions  quatre,  neuf  et  seize  fois  plus  fortes,  c'est-à- 
dire  que  les  réactions  sont  en  raison  directe  des  carrés  des  enfon- 
cements. Dans  ce  cas,  la  réaction  normale  à  Taxe  ÂD  du  coin,  au 
lieu  d'être  représentée  par  le  triangle  rectangle  ÂBD  de  la  fig.  7,  est 


Sur  OX  &nai.pour  LODe^s 


Fiff.  9.        Fig.  10.         Fig.  li. 


i68  umjkm^wmvMmKT. 

proportionnelle  à  Taire  (Tun  autre  triangle  rectangle  de  même  base 
AD,  mais  dont  la  hauteur  est  le  carré  de  la  demi-épaisseur  BD  et 
rhypoténuse,  un  arc  de  parabole  indiquant  la  loi  d'accroissement 
des  réactions  élémentaires  de  la  terre  sur  la  face  AB,  de  A  en  B. 
Donc  alors  : 

it'  =  ç  X  0,3333  BD«.  AD  =  0.3333  X  (0,5e)«  X  0,5e  cot  a  =  0,041666  «»  col  a...    (9). 

u      »»        0,01166  c»  cota 
Et  par  suite  :  R'  =  — ^ ; — ; — ; ...     (10), 

'^  cos  (a  +  Y)  ^    '* 

et  Q'  =  0,08333  qe*  cot  a.  tg  (a  +  y)  . . .     (11). 

Dans  ce  cas  d'une  terre  dure,  il  y  a  aussi  pour  la  résistance  Q'  un 
minimum  pour  «  =  ^^^  .  Mais  cette  résistance  est  proportionnelle 
à  une  résistance  g'  à  la  compression,  plus  grande  que  dans  le  pre- 
mier cas,  et  au  cube  de  l'épaisseur  e. 

Pour  être  absolument  exact,  il  faudrait,  à  celte  valeur  de  la  résis- 
tance horizontale  de  la  terre,  Q  ou  Q',  ajouter  celle  qui  résulte  de 
Tentrainement  d'une  certaine  quantité  de  molécules  terreuses  par 
adhérence,  et  celle  qu'exige  le  refoulement  des  molécules  devant  une 
arête  A  qu'il  est  presque  impossible  de  réduire  à  une  droite  sans 
largeur.  Nous  négligerons  ces  résistances  accessoires  difficiles  à  dé- 
terminer. 

Lorsqu'au  lieu  d'un  coin  élémentaire,  dont  la  longueur  d'arête 
^st  infiniment  petite,  on  considère  une  suite  de  coins  élémentaires 
dont  l'épaisseur  et  l'angle  «  même  varient,  il  est  clair  que  la  résis- 
tance totale  est  la  somme  de  résistances  partielles  données  par  les 
équations  (8),  terre  facile,  et  (11)  terre  dure. 

Si  Tangle  «  reste  à  peu  près  constant  et  que  l'épaisseur  e  seule 
varie  suivant  une  loi  connue,  on  fera  l'intégrale  des  produits  tels 
que  e^.dh  depuis  o  jusqu'à  h  et  comme  cette  intégrale  pourra  tou- 
jours être  remplacée  par  un  produit  tel  que  h.E*  dans  lequel  h  est 
la  profondeur  atteinte  exprimée  en  millimètres  et  E  une  épaisseur 
moyenne,  telleque  l'onait  :  /i.E*  =zj^e^.dh;  ou,  si  E  est  la  plus  grande 
épaisseur,  l'intégrale  sera  remplacée  par  un  produit,  tel  que  h.E*, 
multiplié  par  un  coefficient  numérique  dépendant  de  la  loi  de  dimi- 
nution de  l'épaisseur.  Dans  tous  les  cas,  on  peut,  pour  exprimer 
la  valeur  de  la  résistance  totale  horizontale  qu'éprouve  wie  dent  de 
herse  dans  sa  translation  uniforme  dans  la  terre,  adopter  l'équation  : 

Q  =  0,25  çfcE*.  cot  a.  tg  (a  4-  y)  ...     (t?)  en  terres  faciles, 
et  Q'  =  0,083  qhï.^.  cot  a.  tg  (a  +  Yi  •••     (t3)  en  terres  difllcilcs. 
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Pour  une  herse  entière,  ce  serait  la  même  résistance  multipliée 
par  le  nombre  total  des  dents. 


Des  conditions  d*éqniUbre  d'une  dent  de  herse  en  travail, 
l'arôte  travaillante  étant  verticale. 

Comme  nous  venons  de  le  voir,  les  dents,  parties  travaillantes 
des  herses,  sont  assimilâtbles  à  des  coins  qu'une  traction  force  à 
diviser  la  terre  en  comprimant  les  parois  des  sillons  qu'ils  y  tracent. 
Deui  forces  agissent  visiblement  sur  chaque  dent  :  une  portion  T 
de  la  traction  totale  (fig.  12)  et  une  même  portion  P  du  poids  total; 
car  on  peut  admettre  que  les  dents  d'une  herse  étant  égales  et  uni- 
formément placées,  la  traction  totale  et  le  poids  entier  se  partagent 
également  entre  elles.  Dès  que  la  herse  marche  d'un  mouvement 
uniforme,  ces  deux  forces  T  et  P  sont  équilibrées  par  la  résultante 
des  réactions  du  sol  contre  les  faces  antérieures  des  dents.  Cette 
réaction  totale  Q  et  le  poids  P  sont  évidemment  dans  le  plan  vertical 
de  symétrie  de  la  dent,  quand  la  herse  convenablement  faite  et  bien 
réglée  marche  à  une  profondeur  constante.  Donc  la  traction  T  est 
elle-même  dans  ce  plan.  Alors,  les  conditions  d'équilibre  pour  les 
forces  T,  P  et  Q  se  réduisent  à  trois  :  1®  et  2^  les  sommes  algébriques 
des  projections  des  trois  forces  sur  un  axe  horizontal  et  sur  un  axe 
vertical  sont  nulles  ;  3°  la  somme  des  moments  de  ces  trois  forces 
par  rapport  à  un  axe  horizontal  normal  au  plan  de  symétrie  est 
nulle  aussi.  Cette  troisième  condition  étant  satisfaisante  pour  la 
herse  entière,  l'est  nécessairement  pour  une  seule  dent  :  il  n'y  a 
donc  pas  lieu  de  se  préoccuper  ici  du  mouvement  virtuel  de  rotation 
qui  ne  peut  se  produire  pour  une  dent  seule  et  qui  ne  se  présente 
pour  la  herse  entière  que  pendant  la  durée  de  son  règlement. 

Nous  n'avons  donc,  pour  l'étude  mécanique  d'une  dent  de  herse, 
qu'à  tenir  compte  de  l'équilibre  de  translation  des  trois  forces  T,  P 
et  Q  situées  dans  le  plan  vertical  que  décrit  l'arête  antérieure  de  la 
dent.  Trois  cas  peuvent  se  présenter  :  i  °  la  dent  n'a  aucune  ten- 
dance à  sortir  de  terre  ou  à  y  pénétrer  davantage;  sa  pointe  décrit 
donc  une  horizontale,  ou,  en  général,  une  parallèle  à  la  surface  du 
sol;  2*  la  herse  tend  à  pénétrer  de  plus  en  plus  dans  le  sol;  3**  enfin, 
la  dent  tend  continuellement  à  sortir  de  terre. 

Dans  le  premier  cas  (fig.  12),  l'arête  verticale  AB  de  la  dent 
n'ayant  aucun  mouvement  de  glissement  de  A  vers  B  ou  de  B  vers  A, 


c'est  que  la  réaction  Q  du  sol  est  horizontale.  C'est  la  résultante  des 
réactions  de  toutes  les  molécules  terreuses  contre  les  deux  faces 
symétriques  antérieures  de  la  dent;  elle  a  son  point  d'applicalioD 
dans  le  plan  vertical  entre  A  et    B; 
plus  près  de  A  que  de  B,  puisque  les 
réactions  partielles  croissent  avec  l'é- 
paisseur et  très-rapidement,  par  suite, 
de  fi  en  A.  L'intensité  de  cette  réaction 
horizontale  résultante  Q,  dépend  de 
l'angle  2<c  du  coin;  de  l'épaisseur  e  et 
de  l'entrure /i  de  la  dent,  ainsi  que  de 
'''^*  *'"  la  nature  etdel'étatdu  sol.Qest  donc, 

pour  ainsi  dire,  une  donnée  qui,  avec  le  poids  P,  afîérent  à  la  dent, 
constitue  la  résultante  S  des  résistanciis  qui  doit  être  équilibrée  par 
la  traction  T  égale  et  directement  opposée.  OP  et  OQ  re|irésentant,  à 
une  certaine  échelle,  les  forces  P  et  Q,  la  diagonale  OS  du  parallélo- 
gramme représente  la  grandeur  de  la  traction  T  directement  opposée. 
Et  le  triangle  rectangle  d'équilibre  OPS  donne  : 


(16)  ...      M  ft  =  Pcolp (IT). 


Dans  un  sol  parfaitement  homogène,  on  peut,  à  la  rigueur,  par 
tâtonnements,  diriger  la  traction  de  telle  façon  que  la  herse  marche, 
comme  nous  venons  de  le  supposer,  sans  tendance  à  entrer  ou  à 
sortir.  Mais  un  sol  de  cette  nature  est  très-rare  ;  et,  dans  la  presque 
généralité  des  cas,  le  sol,  plus  dur  en  certains  points,  plus  mou  en 
d'autres,  donne  à  la  herse  des  tendances  à  sortir  de  terre  ou  à 
pénétrer  dans  le  sol,  qu'il  faut  ici  faire  comprendre. 

Les  trois  forces  P,  Q  et  T  étant  en  équilibre  dans  un  sol  homogène 
(fig.  12),  supposons  que  le  sol  présente  subitement  une  moindre 
dureté  :  la  réaction  Q  diminue  nécessairement  et  devient  Q',  Alors, 
comme  P  est  resté  le  même,  la  résultantes'  a  diminué  :  et  par  con- 
séquent, pour  que  l'équilibre  continue  de  subsister,  il  faut  que  T 
devienne  T',  en  prenant  une  nouvelle  inclinaison  ^  >  ^  et  une 
moindre  intensité.  L'attelage  peut  facilement  diminuer  son  tirage, 
mais  non  en  augmenter  l'inclinaison;  par  suite,  l'effort  continuant  à 
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se  faire  dans  la  direction  T,  non  opposée  à  S",  il  peut  être  sup- 
posé décomposé  en  deux  composantes;  Tune,  suivant  T'',  équilibre 
S' et  l'autre,  normale  à  T"  et  dirigée  de  haut  en  bas,  tend  à  faire 
glisser  la  dent  de  A  vers  B,  et  la  fait  pénétrer  en  terre  jusqu'à  ce 
que  Tentrure  soit  assez  grande  pour  que  la  résultante  de  P  et  Q  soit 
redevenue,  dans  la  direction  de  S,  opposée  à  la  traction.  La  pro- 
fondeur augmente  donc  quand  le  sol  présente  moins  de  dureté;  et 
pendant  un  instant  la  dent  s'enfonce  en  terre,  tout  en  avançant,  et 
reprend  son  équilibre. 

Réciproquement,  si  la  terre  devient  plus  dure  devant  la  dent,  la 
résistance  augmente  et  devient  Q'.  Donc  la  résultante  de  P  et  de  Q' 
devient  S' plus  grand  que  S.  Pour  que  l'équilibre  continue  d'exister, 
il  faut  donc  que  T  augmente  d'intensité  en  diminuant  d'inclinaison. 
Hais  si  l'attelage  peut,  généralement,  accroître  son  effort  jusqu'à 
équilibrer  S',  il  ne  peut  diminuer  l'inclinaison  de  sa  traction;  il 
n'agit  donc  plus  dans  la  direction  prolongée  de  la  résistance  S'.  On 
peut  donc  décomposer  la  traction,  agissant  toujours  suivant  T,  en 
deux  forces  :  l'une,  agissant  suivant  S'  prolongée,  équilibreras'; 
mais  l'autre,  perpendiculaire  à  la  direction  S'  et  dirigée  de  bas  en 
haut,  tendra  à  soulever  la  dent  et  la  fera  sortir  de  terre  jusqu'à  ce  que 
l'entrure  soit  assez  faible  pour  que  Q'  soit  redevenue  égale  à  Q. 

Ainsi  une  herse  bien  réglée,  dans  un  sol  non  homogène,  tend  à 
pénétrer  en  terre,  lorsque  ses  dents  rencontrent  des  parties  moins 
'  dures  que  la  moyenne  résistance,  et  à  sortir  de  terre,  si  la  résistance 
du  sol  augmente  :  la  herse  marche  ainsi  dans  une  perpétuelle  oscil- 
lation. Comme  il  peut  être  utile  de  déterminer  les  conditions  d'équi- 
libre pendant  la  tendance  à  l'entrure  et  à  la  sortie,  nous  allons  exa- 
miner ce  qui  se  passe  dans  ces  deux  hypothèses. 

Lorsque  la  dent  tend  à  pénétrer  en  terre  d'un  mouvement  uni- 
forme, son  arête  AB  (fig.  13)  glisse,  de  haut  en  bas,  contre  le  plan 
vertical  terreux  AB  comme  appui.  Alors,  outre  la  réaction  normale 
Q  de  la  terre,  il  y  a  un  frottement  ascendant  fQ  qui,  composé  avec 
Q,  donne  la  véritable  réaction  OR  du  sol  contre  la  dent.  La  résultante 
de  P  et  T  est  plongeante,  et  lorsqu'elle  s'accroît  un  peu  parce  que  T 
croît,  il  est  visible  que  l'effet  de  cet  accroissement  est  de  faire  des- 
cendre la  dent.  La  réaction  OR  fait  avec  la  normale  Q  un  angle  égal 
à  y  l'angle  de  frottement  de  la  terre  contre  la  matière  composant  la 
dent.  Pour  avoir  l'équilibre  entre  les  trois  forces  :  T,  inclinée  de  ^  sur 
l'horizon;  R,  inclinée  de  y,  et  P,  verticale,  il  suffit  de  prolonger  OR 


in  enuiBTsnniEv, 

vers  la  droite  ;  puis  mener  par  P  une  parallèle  à  la  traction  T  jusqu'à 
la  rencontre  de  OR.  On  a  ainsi  le  triangle  d'équilibre  OPR  dont  les 
trois  côtés  sont  proportionnels  aux  trois  forces  R,  P  et  T.  Ce  triangle 
nous  donne  : 


"  ~    Ein    ORP  ou  si 
d'où  T  =  p.  -T-^ 


Si  nous  supposons  que  la  dent  tende  à  sortir  de  terre,  le  frotte- 
ment /Q  (fig.  14)  est  en  sens  contraire  de  ce  mouvement  et  par  suite 
dirigé  de  haut  en  bas,  et  la  réaction  OR  du  sol  contre  la  dent  fait 
avec  la  normale  QO,  et  en  dessous,  un  angle  égal  à  l'angle  de  frotle- 
ment  7.  Pour  avoir  le  triangle  d'équilibre,  on  prolonge  OR  à  droite 
et,  par  P,  on  mène  une  parallèle  à  la  traction  jusqu'à  sa  rencontre 
avec  OR.  El  le  triangle  d'équilibre  ORP  nous  donne  : 


Dans  les  trois  hypothèses,  la  projection  horizontale  de  la  réaction 
de  la  terre  contre  la  dent  est  toujours  Q  et  on  a  aloi"s  :  T  cos  j9  =  Q. 
D'où  l'on  tire  T  =  -—r-  Donc,  en  mettant  dans  cette  équation  la 
valeur  de  Q  déterminée  en  fonction  de  q,  a,  7,  A  et  E  (13),  on  aura  : 


0.25  qh&  < 


(80)7 


Et  celte  valeur  a  un  minimum  pour  «  =  — ^. 
Discussion. — La  traction  T  qu'exige  une  dent  de  herse,  et  censé- 
quemment  la  herse  entière,  est  donc  directement  proportionnelle  : 
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l' à  la  résistance  q  du  sol  à  la  compression  ;  2"*  à  Tentrure  h\  3**  au 
carré  de  la  moyenne  épaisseur  E  ;  et  4*"  à  la  fraction  trigonométrique 

"1^^^'"'"'^  Le  numérateur  de  cette  fraction  est  toujours  plus 

grand  que  l'unité  et  il  est  d'autant  plus  grand  que  y  est  plus  grand. 
Le  dénominateur  est  d'autant  plus  petit  que  j3  est  plus  grand. 
Celte  fraction  qui  croît  avec  y  et  i3  est  toujours  plus  grande  que 
Tunilé  et  dans  le  cas  très-fréquent  de  dents  faites  avec  du  fer  carré, 
Fangle  a  étant  égal  à  45°  et  y  différant  peu  en  moyenne  de  26*",  on  a 

cot  a.  t{?  fot  +  y)  cot  450.  i^.  7to  3.901 

cos  p  cos  {i  cos  ^    ' 

Comme  d'ailleurs  j3  varie  seulement  de  quelques  degrés  autour  de 
12%  on  a,  pour  valeur  moyenne  de  cette  fraction  trigonométrique, 
environs.  On  pourrait  donc  prendre  pour  ce  cas  :  T  =  0.75  qhW... 
(20  bis).  Des  équations  (20)  et  (20  bis)  on  tire  : 

*=  0,25  gE*  cot  a  tg  («  +  r)      (^*>        '*'*=   0.75  gE*    (21  bis)... 

On  peut  aussi  exprimer  la  valeur  de  la  profondeur  en  fonction  du 
poids  de  la  herse,  de  la  résistance  g  à  la  compression  et  de  l'épais- 
seur moyenne  E.  En  effet,  pour  le  premier  cas,  la  herse  marchant 
à  une  profondeur  constante,  sans  tendance  à  sortir  ou  à  rentrer,  il 
suflit  de  remplacer  dans  les  équations  (20)  et  (20  bis),  T  par  sa 
valeur  (16).  On  a  alors  : 

0,25  qhï^  cot  a  te  (a  4-  y)  P  cos  Ô 

Pco8ecp  =  -^-^ eosp  ^"     sir.  p     =  0,25  g/iE»  cot  «  tg  («  +  y) 

d-où*=P.    o,25gE«cota.  tg(a-fY)   '"""^^   0,25  gE«   ^  cota.tg(a  +  Y)     ^^^' 

^"^=     0,156  gE^       (^^***^- 

Ces  équations  peuvent  se  traduire  ainsi  en  langage  ordinaire  :  En 
un  sol  donné,  l'entrure  des  dents  d'une  herse  est  directement  pro- 
portionnelle au  poids  P  de  la  dent  ;  et  en  raison  inverse  de  la  résis- 
tance ç  à  la  compression  et  du  carré  de  l'épaisseur  moyenne.  En 
outre,  cette  enlrure  est  d'autant  plus  grande  que  l'inclinaison  néces- 
saire de  la  traction  pour  l'équilibre  est  plus  faible  et  l'angle  de 
frottement  7  plus  petit. 

Conséquences  pratiques  de  la  théorie  précédente.  —  D'après  l'é- 
quation (22),  pour   augmenter  l'entrure  des  dents  d'une  herse 


174  €^mMmmw^wmmmnt. 

donnée,  marchant  sans  tendance  à  sortir  ou  à  rentrer»  il  faut  faire 
isolément  ou  simultanément  les  changements  suivants  : 

1**  Augmenter  le  poids  P  de  la  herse,  en  la  chargeant  uniformé- 
ment ; 

^'^  Diminuer  Tinclinaison  de  la  traction,  en  allongeant  les  traits 
ou  en  élevant  leur  point  d'attache  à  Tavant  de  la  herse. 

Pour  qu'une  herse  soit  capable  de  pénétrer  profondément  en 
terre  très-dure,  il  faut  : 

1°  Faire  cette  herse  très-lourde  ; 

2*"  Adopter  des  dents  peu  épaisses,  ou  un  angle  «  égal  à  celui  qui 
donne  le  minimum  pour  le  produit  cot  «  ig  («  +y),  c'est-à-dire 

faire  «  =  ^^^' 

Lorsqu'une  herse  en' marche  montre  une  tendance  à  entrer  de 
plus  en  plus  en  terre,  l'équation  d'équilibre,  pendant  ce  mouvement 
virtuel  de  descente,  est: 

Si,  dans  cette  équation,  on  remplace  T  par  sa  valeur  tirée  de 
l'expression  T  cos  |3==  Q,  et  que  l'on  mette  la  valeur  (12)  de  Q,  on 
aura  : 

0,25<yliE».   cot  g.  tg  (g  +  y)    _       P.  cos  y 
cos  p  ~    sin  (p  -f  y) 

P  cos  p  cos  y 

^  **"  '^  -     0,259Ki     •    sin  (?  +  y)    '    cot  a  tg  (g  -f  y)      '^^■ 

Lorsque  la  herse,  comme  nous  le  supposons  actuellement,  a  une 
tendance  à  pénétrer  en  terre,  p  est  ordinairement  assez  petit;  et  il 
peut  avoir  toutes  les  valeurs  que  comporte  l'entrure  â  partir  de  0*. 

Donc,  pour  diminuer  l'entrure  et  la  limiter  à  ce  qui  est  utile,  il 
faut  :  1°  diminuer  le  poids  P  de  la  herse,  si  c'est  possible;  ou  2°  aug- 
menter l'inclinaison  p  de  la  traction  ;  soit  en  raccourcissant  les  traits, 
soit  en  abaissant  leur  point  d'attache  sur  l'avant  de  la  herse. 

Lorsqu'une  herse  montre  en  marchant  une  tendance  à  sortir  de 
terre,  l'équation  d'équilibre,  pendant  cette  ascension,  est  T  =  P 

^■^""y^ (19).  Alors,  en  se  rappelant  que  T  cos  ]S  =  Q  et  en  rem- 
plaçant, dans  (19),  T  par  la  valeur  (12)  de  Q,  divisée  par  cos  jS,  on  a  : 

h  —  P  cos  P  cos  Y  /ai X 

**  -     0,25çE«     •    sin  (P  -  y)    •     cot  g.  tg  (g  +  y)    *"     ^    ^' 
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Mais,  dans  ce  cas,  p  est  nécessairement  plus  grand  que  7,  ce  que 
montre  du  reste  la  figure  14. 

Pour  augmenter  Tentrure  d'une  herse  qui  tend  à  sortir,  il  faut 
donc  :  l"*  augmenter  le  poids  de  la  herse  en  la  chai^eant  unifor- 
mément ;  ou  ^  diminuer  Tinclinaison  p  de  la  traction  qui  doit  tou- 
jours rester  supérieure  à  l'angle  7  du  frottement. 

En  résumé,  quelle  que  soit  la  tendance  que  présente  une  herse 
pendant  sa  marche,  on  arrive  à  obtenir  Tentrure  désirable  en  faisant 
larier  le  poids  P  et  Tinclinaison  jS  de  la  traction,  par  la  variation  de 
la  longueur  des  traits  et  de  la  hauteur  de  leur  point  d'attache  sur  la 
herse.  Dans  un  sol  à  peu  près  homogène,  on  arriverait  donc  assez  vite 
à  régler  une  herse  de  façon  qu'elle  marche  à  la  profondeur  voulue, 
sans  qu'elle  ait  de  tendance  prononcée  à  entrer  ou  à  sortir.  Mais  il 
est  rare  qu'un  sol  à  herser  ne  présente  pas,  dans  l'étendue  d'un 
champ,  des  portions  d'inégales  duretés  ;  pendant  le  travail,  la  herse, 
même  bien  réglée  pour  la  moyenne  résistance,  peut  donc  avoir  alter- 
nativement une  tendance  à  sortir  et  à  rentrer.  Le  règlement  de  la 
herse  ordinaire  ne  peut  ordinairement  que  réduire  ces  tendances 
au  minimum  ;  et  l'adoption  de  supports,  roulettes  ou  patins,  pourrait 
seule  assurer  à  une  herse  une  entrure  uniforme. 

Comme  les  animaux  de  trait  exercent  leur  traction  par  secousses, 
répétées  deux  fois  par  pas,  une  légère  tendance  à  l'entrure  donnée 
aux  herses  leur  assure  une  entrure  certaine  à  chaque  reprise  de  la 
traction.  C'est  ce  qui  se  fait  habituellement,  et  le  redressement  des 
traits,  par  l'augmentation  de  traction  qu'entraîne  l'augmentation 
d'entrure,  corrige  immédiatement,  en  partie,  l'effet  de  la  tendance 
à  l'entrure. 


Herses  à  dents  accrochantes. 


Lorsque  l'arête  antérieure  des  dents  d'une  herse  est  inclinée  la 
pointe  en  avant,  on  dit  que  la  herse  est  accrochante.  On  adopte  cette 
disposition  pour  les  herses  destinées  aux  terres  très-résistantes  afin 
que  les  dents  mordent  même  dans  les  parties  les  plus  durcies. 

Soit  (figure  15)  une  dent  GI  dont  l'arête  fait  avec  la  verticale  un 
angle  è.  Si  la  herse,  dont  cette  dent  fait  partie,  a  été  réglée  par 
tâtonnements,  de  façon  qu'elle  se  transporte  parallèlement  à  elle- 
même,  avec  une  entrure  invariable,  il  y  a  équilibre  de  translation 
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pour  chacune  des  dents.  Les  forces  appliquées  à  la  dent  GI  sont 
d'abord  la  traction  T  et  le  poids  P,  afférents  à  cette  dent  :  et  comme 
ces  deux  forces,  non  opposées,  ne  peuvent  être  en  équilibre,  c'est 
qu'il  y  en  a  une  tioisième,  égale  et  directement  opposée  à  leur  ré- 
sultante. Cette  troisième  force  ne  peut  être  que  la  réaction  R  de 
touteslesmolécules  déterre  contre 
''  "  la  dent  qui  tend  à  les  déplacer. 

Or  puisque  la  dent,  qui  s'appuie 
contre  le  plan  terreux  GI,  ne  des- 
\^  cend  ni  ne  monte  sur  ce  plan,  la 
réaction  de  celui-ci  contre  la  deut 
est  normale  à  GI.  Pour  avoir  le 
triangle  d'équilibre  entre  les  trois 
forces  P,  R  et  T,  il  suffit  donc  de 
Fig,  15.  mener,  par  P,  une  parallèle  à  la 

traction  jusqu'à  ce  qu'elle  rencon- 
tre, en  R,  la  réaction  normale  R,  prolongée.  Le  triangle  ROPases 
côtés  proportionnels  aux  trois  forces  en  équilibre  P,  R  et  T.  L'angle 
ROP  est  visiblement  égal  à90°  4-J;  et  l'angle  ORP,  égal  à  TOR,  est 
égal  à  la  différence  entre  p  et  S.  Par  suite,  un  théorème  connu  de 
trigonométrie  nous  donne  l'équation  : 


n  BOP  ou  iin  (90°  +  S)    _ 
Il  ORP  ou  lin  (P  —  8)       ' 


p-Si    ' 


(25). 


Il  est  visible,  sur  la  figure  15,  que  l'inclinaison  p  de  la  traction 
doit  toujours  être  plus  grande  que  l'angle  3  que  fait  l'arête  avec  la 
verticale.  Si  la  dent  est  verticale,  i  =  0  et  l'on  retombe  sur  l'équa- 
tion d'une  dent  verticale,  T=  P.  7^—'  trouvée  directement. 

Dans  un  sol  parfaitement  homogène,  en  allongeant  ou  raccour- 
cissant les  traits,  et  en  élevant  ou  abaissant  leur  point  d'attache  sur 
la  herse,  on  peut  arriver  à  diriger  la  traction  de  façon  que  la  herse 
marche,  comme  nous  l'avons  supposé,  sans  tendance  à  pénétrer 
davantage  en  terre  ou  h  en  sortir.  Mais,  dans  la  plupart  des  cas, 
l'équilibre  parfait  que  nous  venons  d'admettre  ne  peut  persister, 
parce  que  la  terre  change  parfois  de  dureté. 

Lorsque  la  terre  devient  plus  résistante,  la  réaction  R  augmente 
et  le  cheval  accroît  alors  son  acliou  autant  qu'il  est  nécessaire  pour 
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équilibrer  la  résistance;  mais  il  ne  peut,  en  même  temps,  changer 
comme  il  le  Taudrait  l'inclinaison  de  la  traction  en  la  rapprochant  de 
l'horizon,  puisqu'elle  devrait  se  mettre  dans  le  prolongement  de  OS' 
résultante  de  P  et  de  K'.  Donc,  le  point  0  tendra  à  s'élever  par 
l'action  d'une  composante  de  T,  normale  à  T,  et  la  dent  s'élèvera 
ainsi  jusqu'à  ce  que  la  profondeur  soit  assez  faible  pour  que  la  réac* 
tioQ  H'  soit  redevenue  égale  à  R.  Il  y  a  donc  tendance  à  sorlir  de  la 
part  des  dents  lorsque  la  terre  qu'elles  rencontrent  est  plus  dure  que 
la  moyenne  résistance  du  champ. 

Réciproquement,  si  la  terre  devient  moins  dure  devant  la  dent,  la 
réaction  R  devient  R",  plus  faible  que  R;  le  poiilE  P  restant  cons- 
tant, la  résultante  de  R'  et  P  est  S',  plus  petite  que  S,  et  plus  inclinée 
sur  l'horizon  Donc,  pour  que  l'équilibre  persiste,  il  faut  que  le 
cheval  lire  moins  fortement,  ce  qui  est  facile,  et  de  plus  augmente 
l'inclinaison  de  ses  traits,  ce  qui  est  impossible;  la  traction  conli- 
nuaat  à  s'exercer  suivant  OT  pour  vaincre  une  résultante  S'  dirigée 
suivant  OT',  il  est  clair  que  la  nouvelle  trattion  est  décomposnble  en 
lieuï  forces,  l'une  suivant  OT,  qui  équilibre  OS';  et  l'autre,  perpen- 
diculaire à  OT',  dirigée  de  haut  en  bas  et  qui  aura  pour  effet  de  for- 
cer la  dent  à  pénétrer  en  terre.  Ainsi,  il  y  a  tendance  à  pénétrer  en 
terre  lorsque  la  terre  devient  moins  résistante. 

Comme  il  peut  être  utile  de  connaître  les  conditions  d'équilibre 
d'une  dent  accrochante  ayant  une  ten- 
dance à  sorlir  ou  ù  entrer,  nous  allons 
étudier  le  mouvement  dans  ces  deux 
hypothèses. 

Si  nous  supposons  qu'il  y  ait  ten- 
dance "â  sortir  de  terre,  c'est  que  la 
dent  Gl  (lig.  16)  glisse  sur  le  plan  ter- 
reux de  I  vers  G  ;  la  réaction  normale 
ON  fait  donc  naître  un  frottement 
dirigé  de  haut  en  bas  :  donc  la  réac-  "■''■  '"* 

liun  totale  H  fait  avec  la  normale  OX  à  l'arête,  et  en  dessous, 
un  angle  égal  à  l'angle  de  frottement  y.  Prolongeant  RO  vers  la 
droite  et  menant,  par  P,  une  parallèle  à  la  traction  jusqu'à  sa 
rencontre  avec  OR  prolongée,  on  obtient  le  triangle  d'cquiliBi'e  ROP 
qui  donne  : 

AMNÀUS  AC&DKONIfluES.   N"    10.   —  2.  111.   —  H 


lin  flOP  on  «io  |90»  +  (i  +  r)l 

p  ou  .in  taoo  _  a  +  y)  _  1(90.  -  tiil  ■ 


un  ip-fi  +  T,!    ■ 


Il  est  visible,  sur  la  figure,  que  i^  doit  toujours  être  plus  graod 
que  (i+v).  Cela  résulte  aussi  de  l'équalion,  puisque  T  ne  peut  être 
négatif. 

Si  i  devient  infiaiment  petit,  l'équation  (26)  se  réduit  à  T  =  P 
■^■^ v*  j-T  »  comme  nous  l'avons  trouvé  par  une  dent  verticale. 

Si,  actuellement,  nous  supposons  que  la  dent  accroctiante  tende  à 
pénétrer  en  terre,  c'est  que  l'arête  GI  descend  de  G  vers  1  sur  le 
plan  terreux  01  qui  réagit  normalement  et  exerce  une  résistance  de 
frottement  ascendante,  Ofn  (figure  i  7).  Donc,'  la  réaction  totale  de  la 
terre  contre  la  dent  est  OR  faisant,  avec  la  normale  à  l'arête  GI,  un 
angle  égal  à  l'angle  de  frottement  7,  et  en  dessus  de  cette  normale. 
Connaissant  la  direction  de  cette  réaction  R,  et  celle  de  la  traction, 
pour  avoir  le  triangle  d'équilibre,  il  sullit  de  mener  PR  parallèle 
à  la  direction  de  la  traction,  jusqu'à  sa  rencontre,  en  R,  avec  la 
direction  OR  prolongée.  Et  le  triangle  d'équilibre  ainsi  obtenu,  ROP, 
nous  donne  : 


(il,. 


Nous  avons  admis,  dans  lafig.  17,  que  i  était  plus  petit  que  l'angle 


de  frottement  >.  Comme  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  nous  suppo- 
sons, dans  la  ûg.  18,  une  dent  tellement  accrochante  que  t  est  plus 
grand  que  y. 
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Le  triangle  d'équilibre  ROP,  obtenu  comme  nous  l'avons  indiqué 
ci-dessus,  nous  donne  : 

PR  011  T   _   sin  (ROP)  ou  sin  (OQo  +  (8  —  y))  _        co»  (^  —  Y) 

OP  ou  P  ~   sin  ORP  ou  ROT  ou  sin  (p  —  (g  —  y)   ""   sin  (p  —  (3  —  y)   "" 

cos  (y  «"  g) 
8in(p  +  (y-6))    ' 

d*où  Ton  lire  T  =  P.  — : — /q  !Z7"  ^  a\       (^'^)  comme  pour  Thypothèse  de  8  <  y. 

Si,  dans  l'équation  27,  on  suppose  *si  petit  qu'il  soit  négligeable, 
on  a  :  T  =  P  ^J^l  ^y  ,comme  nous  l'avons  trouvé  directement  pour 

une  dent  verticale  entrant. 

Donc,  en  résumé,  pour  une  herse  accrocliante,  lorsque  la  terre 
d'un  champ  varie  de  dureté,  il  y  a  possibilité  de  régler  les  traits  de 
telle  façon  que  les  dents  conservent  une  entrure  moyenne  pendant 
la  plus  grande  partie  de  la  marche;  mais  il  y  aura  tendance  à  sortir 
de  terre  dans  les  parties  dures  et  à  rentrer  dans  les  parties  molles  : 
et  la  grandeur  de  la  traction  sera  donnée  ainsi  par  les  trois  équa- 
tions (25),  (26)  et  (27),  entre  lesquelles  il  n'est  pas  difficile  de  re- 
connaître une  certaine  ressemblance,  y,  nul  quand  il  n'y  a  aucune 
tendance,  prend  le  signe  +  (plits)  s'il  y  a  tendance  à  la  sortie,  et  le 
signe  —  {moins)  ^  s'il  y  a  tendance  à  entrer. 

Discussion.  —  Si  dans  les  équations  (25),  (26)  et  (27),  on  suppose 
les  mêmes  valeurs  pour  P,  y  et  S,  on  aura  évidemment,  pour  le  rap- 
port ^,  les  valeurs  respectives  : 

eus  (Qo  ±:  o)  cos  (y  +  o)  cos  (y  —  8) 

sin  (p  —  8)    î    sin  (p  —  (y  +  3)    î    sin  (p  +  (y  —  3) 

Le  numérateur  cos  S  est  évidemment  plus  grand  que  cos  (y  +  S)i 
et  plus  petit  que  cos  (7  —  S).  Le  plus  petit  dénominateur  ne  peut 
être  déterminé,  car  /3  varie  suivant  la  tendance  de  la  herse  à  entrer 
ou  à  sortir;  mais  les  figures  montrent  que  (3  est  plus  petit  dans  la 
tendance  à  l'entrure  que  dans  le  marche  normale,  et,  dans  ce  der- 
nier cas,  plus  petit  que  dans  la  tendance  à  la  sortie,  où  jS  doit  être 
supérieur  à  la  somme  y  +  ^.  Tandis  que  pour  la  marche  normale  il 
saffit  que  jS  soit  plus  grand  que  ^,  el  que,  dans  le  cas  de  tendance  à 
Tentrure,  p  peut  ôLre  aussi  petit  que  Ton  voudra  le  supposer. 

Si  dans  l'équation  (26)  on  suppose  ^  égal  à  (y  +^),  la  traction  est 
inflnie,  tandis  qu'elle  est  d'autant  moins  grande  que  /3  est  plus  gi'and 
au-dessus  de  (y  +*).  Cela  veut  dire  qu'il  ne  peut  guère  y  avoir  de 
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tendance  à  sortir  de  terre  pour  une  herse  accrochante,  même 
dans  les  sols  les  plus  durs,  quand  p  est  égal  ou  inférieur  à  (y  -f-  8). 

Si  dans  Téquation  (25),  on  suppose  p  égal  à  ^,  la  traction  est  in- 
finie, tandis  qu'elle  est  d'autant  plus  petite  que  jS  est  plus  grand 
au-dessus  de  9.  Cela  veut  dire  que  dans  les  sols  les  plus  durs  il  suffit, 
pour  que  la  herse  marche  bien,  d'incliner  la  traction  assez  peu  sur 
rhorizon  pour  que  ?  devienne  égal  à  5. 

Enfin  si,  dans  l'équation  (27),  on  suppose  è  plus  grand  que  7,  le 
dénominateur  est  sin  {?  —  (^  —  7)  et  il  devient  nul  pour  p  =  ^  —  7, 
ce  qui  veut  dire  que  pour  avoir  une  tendance  à  Tentrure,  même 
dans  des  sols  infiniment  durs,  il  suffit  de  faire  p  très-peu  supérieur 
à  ^  —  y. 

Ainsi,  avec  une  herse  accrochante  ayant  une  inclinaison  <ï,  avec  la 
verticale,  un  peu  plus  grande  que  l'angle  de  frottement,  on  peut  herser 
efficacement  dans  les  sols  les  plus  durs,  en  diminuant  suRisamment 
l'inclimiison  de  la  traction  sur  Thorizon.  Tandis  que,  pour  une  herse 
à  dents  verticales,  la  traction  ne  devient  infinie  que  pour  une  incli- 
naison p  tout  à  fait  nulle.  Ainsi,  pour  qu'une  herse  morde  facile- 
ment, dans  les  sols  les  plus  durs,  il  suffit  d'adopter  des  dents  ac- 
crochantes, et  plus  on  augmente  leur  inclinaison  sur  la  verticale, 
plus  vite  on  arrive  à  faire  mordre  celte  herse  avec  une  traction  même 
assez  fortement  inclinée  sur  l'horizon. 

L'équation  (27)  donne  une  traction  infinie  lorsque  l'on  suppose 
P  égal  à  (a  —  y)  d'où  l'on  tire  <J  =  y  +  p.  Ainsi,  en  adoptant  l'incli- 
naison  assez  habituelle  de  la  traction,  12%  et  l'angle  de  frottement 
moyen  y  =  26%  il  suffit  de  donner  aux  dents  une  inclinaison  de 
38  degrés,  avec  la  verticale,  pour  que  la  herse  tende  à  entrer  dans 
les  sols  les  plus  durs.  Avant  que  la  traction  soit  devenue  infinie, 
par  un  approfondissement  continu,  la  dent  évidemment  ouvrira  un 
sillon  d'une  certaine  profondeur  dépendant  de  l'état  et  de  la  nature 
du  sol,  de  la  forme  et  de  l'épaisseur  de  la  dent. 

Si,  actuellement,  nous  supposons  une  herse  accrochante  ayant 
une  tendance  à  sortir  de  terre,  l'équation  (26)  montre  clairement 
(juMI  sulfil,  pour  augmenter  la  traction,  de  diminuer  l'inclinaison  de 
celte  traction  ou  d'augmenter  le  poids  de  la  herse  en  la  chargeant. 
Va  la  tendance  à  sortir  se  change  en  une  tendance  contraire  dès 
(juc  p  est  égal  à  ^  +  y),  même  dans  les  sols  les  plus  durs. 

En  allongeant  suffisamment  les  traits,  ou  en  plaçant  leur  point 
d'attache  sur    la  herse  assez  haut,  on  arrivera  donc  toujours  à 
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faire  mordre  une  herse  accrochante  dans  les  sols  les  plus  durs. 

La  théorie  précédente  donne  ainsi  des  indications  suffisantes  pour 
la  fabrication  de  herses  capables  de  pénétrer  dans  les  terres  les  plus 
dures  ;  elle  indique  en  outre  ce  qu'il  faut  faire  pour  régler  une  herse 
donnée,  de  façon  qu'elle  marche  dans  un  sol  donné  à  la  profondeur 
moyenne  voulue. 

La  traclion  nécessaire  aune  herse  accrochante  est  donnée  par  les 
équations  (25),  (26)  et  (27),  qui  peuvent  servir  à  la  calculer  lorsque 
Ton  connaît  le  poids  P  de  cette  herse,  le  coefficient  de  frottement  ou 
son  angle  7,  et  l'inclinaison  de  la  traction  ?;  mais  cette  traction  ne 
dépend  pas  seulement  du  poids  de  la  herse  dans  une  terre  donnée; 
elle  dépend  implicitement  de  l'épaisseur  de  la  dent  et  de  la  profon- 
deur d'entrure  qui  influent  notablement  sur  la  résistance  qu'éprouve 
la  herse  dans  son  mouvement  de  translation. 


De  la  résistance  de  la  terre  au  passag^e  d'une  dent  de  herse 

accrochante. 

La  dent  accrochante,  par  ses  faces  travaillantes,  tend  à  soulever 
d'autant  plus  la  terre  que  son  arête  est  plus  inclinée  sur  la  verticale. 
Mais,  toutefois,  la  plupart  des  molécules  terreuses  déplacées  par  ces 
faces  obliques  doivent  rentrer  dans  les  parois  du  sillon  ouvert;  et 
elles  suivent  pour  cela  un  chemin  qui  ne  peut  être  dirigé  suivant  la 
plus  grande  pente  des  faces  des  dents  :  car,  si  ce  chemin  est  le  plus 
court,  il  est  le  plus  résistant.  Aussi,  toutes  les  fois  que  la  section 
horizontale  de  la  dent  présentera  un  angle  moindre  que  le  double 
de  l'angle  du  plan  incliné  couvert  de  terre  qui  exige  le  moins  de 
force  P'^^M,  on  peut  admettre  que  les  molécules  terreuses,  pen- 
dant leur  rentrée  dans  les  parois  du  sillon,  marchent  dans  un  plan 
s'approchant  de  fhorizon  et  compris  entre  la  section  normale  à 
farêle  de  la  dent  et  le  plan  horizonLil.  Et,  par  suite,  nous  pouvons, 
sans  grande  erreur,  considérer  une  dent  oblique  comme  composée 
de  petits  coins  horizontaux  d'une  épaisseur  ou  hauteur  très-petite; 
et  placés  en  échelons  de  façon  à  ce  que  leurs  pointes  soient  sur  la 
ligne  oblique  de  l'arête  de  la  dent.  Par  conséquent,  la  principale 
différence  avec  la  dent  verticale,  c'est  que  son  angle  œ  est  ici  rem- 
placé par  un  angle  d'action,  plus  petit,  «',  qui  est  sensiblement  tel 
que  son  sinus  est  égal  h  celui  de  l'angle  a  multiplié  par  le  cosinus  de 
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l'inclinaison  de  l'arête  de  la  dent  par  rapport  à  la  verticale,  soit  sin 
«  =  sin  a  cos  i.  En  effet,  soit  (fig.  19)  ML  le  plan  horizontal  et  LN 
le  plan  normal  à  l'arête,  on  a  : 


0,5BC  .      ,    ,    0,5B'C' 

=  Bin  a  et 


LN 


LN 


LM 


et  comme  LN  = 


LN 
0,5yg 

sin  d 


=r  sio  a  :  -rrj-  =  co»  8  :  d'où  ron  tire  LM  = ^, 

LM  cos  ô 


,  il  vient  LM  = 


0,5B'C' 


sin  a  cos  d 


0,5BC 
sin  OL 


Flç.  10. 


Si  l'épaisseur  de  la  dent  en  N  n'est  pas  très-différente  de  celle  qui 

existe  en  L,  on  aura  donc  sensible- 
ment :  sin  a  =  sin  «  cos  5.  Mais, 
comme  0,5B'G'  est  toujours  un  peu 
plus  petit  que  0,5BC,  on  peut  dire 
que  a  est  toujours  plus  petit  que  « 
et  plus  grand  que  l'angle  a  tel  que 
sin  a  =  sin  a  cos  5.  Lorsque  ô  n'est 
pas  très-grand,  la  différence  entre  «  et  a!  est  assez  faible.  Toutefois, 
on  peut  admettre  que  l'inclinaison  en  avant  de  l'arête  de  la  dent 
diminue  l'angle  d'action  des  faces  de  celte  dent  agissant  comme  coin; 
et,  par  conséquent,  dans  l'expression  de  la  résistance  Q  du  sol  au 
passage  de  la  dent,  il  faut  mettre,  au  lieu  de  «,  l'angle  de  la  sec- 
tion normale  de  la  dent,  un  angle  plus  petit  a\  d'autant  plus  petit 
d'ailleurs  quetJ  est  plus  grand.  Et  quoiqu'on  ne  puisse  déterminer 
exactement  cet  angle  «',  on  peut  l'avoir  approximativement  par 
l'expression  suivante  :  sin  «  <sin  a  et>  sin  «  cos  ^. 

Soit,  par  exemple,  une  dent  en  fer  carré  dont  l'arête  travaillante 
serait  inclinée  de  20  degrés  sur  la  verticale;  on  aurait  :  «  =  45";  et, 
par  suite,  sin  a  <  sin  45°  et>  sin  45''  x  cos  20°. 
Donc  «  serait  compris  entre  45°  et  41°,38. 
Pour  déterminer  la  résistance  Q  que  la  terre  exerce  contre  une 
dent  accrochante,  il  suffira  donc  de  mettre  dans  les  équations  (12) 
et  (13),  suivant  que  le  sol  est  facile  ou  compacte,  au  lieu  de  «, 
l'angle  réel  de  la  dent,  l'angle  plus  petit  a ,  déterminé  comme  nous 
venons  de  l'indiquer. 

Ensuite,  en  combinant  ces  équations  (12)  avec  les  équations  (25) 
(26)  et  (27)  donnant  la  valeur  de  T,  en  fonction  du  poids,  pour  une 
dent  accrochante,  suivant  sa  tendance,  on  aura  : 

Q  =  T  cos  p  =  0,25  ç/iEâ.  cot  a.  tg  (a'  +  y)  : 

T.  cos  3 

^ ..  (2t  bis). 


d'où  h  = 


0,25  gE»  cot  a'  tg  (a'  +  y) 
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Et  comme  Téquation  (25)  nous  donne  la  valeur  de  T  quand  la 
herse  n'a  aucune  tendance  à  entrer  ou  a  sortir,  on  a  : 

,,  _    sin  (p  -  6)  •  ^^"  ^  _    P     ,    cos  p 

0,25  q^i  cot  a  tg  (a'  +  y)     Oi^S  gE«  ^  sin  (p  —  ôj  ' 

cos  Qo.  cos  5 

^  cot  a' tg  (a  +  Y)  ^  ^' 

Cette  valeur  de  h  ne  diffère  de  la  valeur  (22),  donnant  la  profon- 
deur atteinte  par  linedent  à  arête  verticale,  qu'en  trois  points  :  l*'  «' 
remplace  a,  et  a  est  d'autant  plus  petit  au-dessous  de  «  que  l'inclinai- 
son i  de  la  dent  est  plus  grande;  2**  la  fraction  -^^  de  l'équation  (22) 

est  ici  remplacée  par  ^^J__^^  ,  d'autant  plus  supérieure  à  ^  que 
5  est  plus  grand  jusqu'à  la  limite  5  =  /3  ;  3Ma  seconde  fraction  trigo- 

nométrique  de  (22)  ou  ^,J^^^^^^  est  remplacé  par  eot,Tg(!^  +  T)  ^ 
cos  ô,  d'autant  plus  grande  au  numérateur  que  5  est  plus  petit. 

Discussion,  —  L'équation  (29)  montre  clairemenl  que  l'entrure 
d'une  dent  accrochante,  sans  tendance,  croît  :  1"  en  raison  directe 
du  poids;  2""  en  raison  inverse  de  la  résistance  9  à  la  compression  de 
la  terre;  3°  en  raison  inverse  du  carré  de  l'épaisseur  moyenne  E; 
en  outre,  A\  quand  l'inclinaison  /3,  nécessaire  à  la  traction  d'équi- 
libre, augmente,  la  profondeur  diminue  ;  5**  il  en  est  de  même  si  y 
augmente. 

Si  l'on  compare  les  valeurs  de  h  pour  une  dent  verticale  (22)  et 
pour  une  dent  accrochante  (29),  il  est  facile  de  voir  que  la  profondeur 
obtenue  par  une  herse  à  dents  accrochantes,  pour  des  valeurs  don- 
nées de  P,  q  et  E,  est  plus  grande  que  si  les  dents  avaient  leur  arête 
verticale.  Cette  profondeur  augmente  très-vite  quand  5,  l'angle 
que  fait  l'arête  avec  la  verticale  augmente;  et  celte  profondeur  de- 
viendrait infiniment  grande  quand  p  seniit  égal  à  ^,  si  la  réaction 
de  la  terre  ou  la  traction  de  l'attelage  n'avaient  une  limite.  La  va- 
leur de  la  fraction  trigonométrique  -^^^  ^.  ^^^^f.  ^  ^^  varie  extrêmement 
peu,  même  pour  de  grandes  variations  de  ^,  car  a  diminue  quand  S 
augmente.  Au  contraire,  la  fraction  ^^^^^*!_  ^^  varie  de  3,6307  à 
10,782,  quand,  pour  p  égal  à  20  degrés,  on  suppose  0  variant  de  5  à 
15^  En  inclinant  la  traction  d'un  angle  p  égal  S,  on  atteindra  la  plus 
grande  profondeur  que  comporte  la  résistance  du  sol. 

Lorsque  la  dent  accrochante  est  réglée  avec  une  petite  tendance 
à  pénétrer  en  terre,  on  obtient  l'expression  de  la  valeur  de  l'entrure 


h  en  remplaçant  dans  Téquation  (21  bts),  la  liaclion  T  p.ir  sa 
valeur  Urée  de  l'équation  (27).  On  a  alors  : 

P  CQg  p COS  f8  —  Y^ 

''-     0,«5çE«    ^   8inip-(ô-YJl    ^   cot  a' Ig  (a  4- Y)    ^^"^• 

Discussion.  —  La  profondeur  h  varie  donc  dans  les  mêmes  con- 
dilions  que  précédemment  :  1""  elle  croit  en  raison  directe  du  poids 
P;  2"  elle  est  en  raison  inverse  de  la  résistance  q  de  la  terre  a  la 
compression;  et  3"*  du  carré  de  l'épaisseur  moyenne  E.  En  outre, 
A" y  quand  (3  augmetite,  h  diminue;  puisque  le  numérateur  cos  p  de 
la  première  fraction  trigonométrique  diminue  et  que  le  dénomi- 
nateur augmente;  enfm,  5%  quand  y  augmente,  la  profondeur 
diminue.  En  effet,  quand  y  augmente,  le  numérateur  cos  (5  —  y) 
augmente,  tant  qne  y  reste  au-dessous  de  i;  mais  le  dénominateur 
croit  très-vite,  quand  y  augmente.  Donc,  si  le  changement  de  gran- 
deur de  frottement  y  a  moins  d'influence  pour  la  herse  accrochante 
tendant  à  entrer,  que  pour  celle  qui  n'a  aucune  tendance,  il  y  a  tou- 
tefois diminution  de  profondeur  quand  l'angle  de  frottement  y  aug- 
mente. 

Comparativement  à  la  herse  accrochante  sans  tendance,  on  voit 
que  l'influence  de  l'inclinaison  i  de  l'arête  de  la  dent  est  un  peu 
moins  grande,  puisque  le  dénominateur  de  la  première  fraction  tri- 
gonométrique est  toujours  plus  grand  que  dans  l'équation  (29). 

On  augmente  donc  la  profondeur  d'entrure  d'une  herse  à  dents 
accrochantes  par  les  moyens  que  nous  avons  déjà  indiqués  pour  la 
herse  à  dents  verticales  :  1*  en  augmentant  le  poids  P,  et  2*  en 
diminuant  l'inclinaison  de  la  traction.  Et  il  est  visible  que,  dans 
toutes  les  hypothèses  possibles,  plus  ^  est  grand  plus  on  peut  obtenir 
de  profondeur  d'entrure,  sauf  à  y  employer  la  traction  T  nécessaire. 

Herses  à  dents  décrochantes. 

Lorsque  l'arête  des  dénis  d'une  herse  est  inclinée  la  pointe  en 
arrière,  on  dit  que  cette  herse  est  décrochante  :  on  adopte  celle 
disposition  pour  les  herses  destinées  aux  hersages  très-superficiels, 
comme  le  recouvrement  des  semences  dans  les  sols  naturellement 
légers  ou  trés-ameublis  par  des  façons  répétées. 

Soit  (fig.  20)  une  dent  Gl  dont  l'arête  fait  avec  la  verticale  un 
angle  3.  Si  la  herse,  dont  cette  dent  fait  partie,  a  été  réglée,  par 
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Ulooneraenls,  de  feçoo  qu'elle  se  traosporte  parallèlement  à  elle- 
mâme  avec  une  entrure  invariable,  il  y  a  équilibre  de  iranslalion 
pour  chaque  dent.  El  comme  il  n'y 

a  aucune   tendance  i   entrer  ou  à  .''-•*.    •' 

sortir  de  ten-e,  c'est  que  les  réactions 
des  molécules  terreuses  contre  lu 
dent  sont  normales  à  son  arête. 
L'équilibre  a  donc  lieu  enLre  l;i 
Inaion  T,  le  poids  P  et  une  réaclion  ^ 
R,  normale  à  GI  :  et  les  côtés  du 
triangle  d'équilibre  ROP  sont  pro- 
portionnels à  ces  trois  forces.  L'an-  ,,.i  ^ 
^e  POR  est  visiblement  égal  à  (90' 

—  i);  et  l'angle  ORP,  ou  son  égal  TOR,  est  égal  à  (j3-|-3).  Le  triangle 
ROP  donne  donc,  d'après  un  théorème  connu  de  trigonométrie  : 

PR  ou  T   _   lin  ROP  ou  sin  fft)»  —  i)   _         C08  S 


■  (31). 


La  seule  différence  avec  l'équation  (25),  donnant  la  valeur  de  la 
traction  pour  une  herse  accrochante,  c'est  que  i  a  ici  le  sig;nc  +  au 
lieu  du  signe  —  dans  le  dénominateur.  Donc,  h  égalité  de  poid?,  ta 
traction  d'une  dcut  décrochante  est  plus  faible  que  celle  d'une  dent 
accrochante,  et  d'autant  plus  faible  que  i  est  plus  grand.  En  revanche, 
l'eutrure,  comme  nous  le  verrons,  serait  plus  petite. 

L'équilibre  parfait,  que  nous  venons  de  supposer,  ne  peut  être 
obtenu  dans  la  plupart  des  terres  à  herser  qui,  dans  l'étendue  d'un 
champ,  présentent  des  différences  de  dureté  parfois  considérables. 
Lorsque  la  terre  devientplusrésislante  que  la  moyenne  du  champ,  la 
réaction  R  augmente  :  P  restant  constant,  la  résultante  de  R  et  P  est 
remplacée  par  S'  >  S,  et  résultante  de  R'  et  P.  Donc  S',  tout  en 
étant,  en  intensité,  plus  grande  que  S,  doit  agir  avec  une  incli- 
naison S'  <  p.  La  traction  ne  pouvant  cesser  d'agir  suivant  T  avec 
l'inclinaison  p,  l'équilibre  est  rompu.  L'attelage  accroît  son  action  T 
jusqu'à  ce  que  l'on  ait  T'  dirigée  suivant  T  et  projetée  sur  S'  égale 
à  cette  résultante.  Mais  alors  la  traction,  toujours  dirigée  suivant 
OT,  a  une  composante  ascendante,  normale  à  OS'  ou  OT  qui  a  pour 
effet  de  tendre  à  faire  sortir  la  dent  de  terre  jusqu'à  ce  que  la  pro- 


fondeur  diminue  assez  pour  que  la  résultante  de  P  et  de  R  soit 
opposée  à  T.  Donc,  la  herse  décrochante  a  une  tendance  à  sortir  de 
terre  lorsque  la  résistance  du  sol  augmente. 

Réciproquement,  si  la  terre,  à  un  certain  moment,  offre  moins 
de  résistance  que  la  moyenne  du  champ,  la  dent  tend  à  pénétrer 
davantage  en  terre.  En  effet,  la  réaction  normale  OR  diminue  et 
devient  R"  qui  composé  avec  P,  resté  constant,  donne  une  résultante 
OS'  <  OS.  Donc,  pour  que  l'équilibre  continue  à  subsister,  il  faudra 
que  la  traction  T  diminue  et  se  relève  en  opposition  avec  OS*,  b 
traction  ne  pouvant  agir  que  suivant  Tinclinaison  OT,  raltelaj!:e 
diminuera  son  action  jusqu'à  ce  que  la  projection  de  cet  effort  sur 
OT*  ou  OS"  prolongé  soit  égale  à  la  résultante  OS'  ;  mais  alors  la 
traction  aura  une  composante  descendante,  normale  h  OS',  qui  aura 
pour  effet  de  faire  descendre  la  dent  en  terre.  Donc  la  dent  décro- 
chante tend  à  pénétrer  plus  profondément  en  terre  quand  le  sol 
présente  moins  de  résistance. 

Si  nous  supposons  que  la  dent  décrochante  a  une  tendance  à 
pénétrer  en  terre,  c'est  que  l'arête  GI  (fig.  21)  glisse  de  G  vers  I  sur 
le  plan  terreux.  Donc,  à  la  réaction  normale  de  ce  dernier  s'ajoute 
une  réaction  tangentielle,  ou  frottement,  dirigée  de  0  vers  G,  c'est- 
à-dire  que  la  réaction  du  sol,  pendant  l'accroissement  de  l'entrure, 
est  oblique  à  l'arête  et  fait  avec  la  normale  à  cette  arête,  et  en  dessus, 
un  angle  NOR  égal  à  l'angle  y  de  frottement.  Pour  avoir  le  triangle 
d'équilibre  des  trois  forces  T,  P  et  R,  il  suffit  de  prolonger  la  réac- 
tion RO  indéfmiment  à  droite;  puis,  par  P,  on  mène  une  parallèle 
à  la  traction  jusqu'à  sa  rencontre  avec  OR,  en  R.  Et  le  triangle  ROP 
a  ses  côtés  proportionnels  aux  trois  forces  en  équilibre  T,  P  et  R. 
L'angle  ROP  est  égal  à  90»  —  (7  +  ^),  et  l'angle  ORP,  ou  son  égal 
TOR,  est  égal  à  la  somme  (i^  +  7  -f  ^)-  Doiic,  le  triangle  POR  nous 
donne  : 

PR  on  T   _    sin  ROP  ou  sin  m<^  —  (y  +  o))   _         cos  U  +  y) 
OP  ou  P   ~"  sia  OHP  ou  sin  (p  +  (y  +  à))      ""    sin  ip  +  (ô  +  y) 

d'oùT  =  P     ■Zl'^î    >    -     (33). 
sin  (P  -f  Ô  +  Y)  ^    ' 

Le  dénominateur  de  la  valeur  de  T  a  évidemment  un  maximum, 
l'unité,  pour  le  cas  où  l'on  a  |3  ^s-^y  =  90*.  Alors  T  a  sa  va- 
leur miniirium  pour  une  herse  et  une  terre  données,  et  ?  =-"  90* 
—  (7  +  ^)j  c'est-à-dire  que  la  traction  agit  normalement  à  la 
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réaclioD  OR  :  la  herse  entre  alors  le  moins  possible.  Et  ce  n'est 
qu'ea  diminuant  l'inclinaison  p,  en  dessous  de  cette  valeur  jusqu'à  0" 
que  la  herse  décrochante  pourra  pénétrer  de  plus  en  plus. 


Il  est  d'ailleurs  visible  que  si  l'on  est  maître  de  choisir  la  fn-andeur 
de  l'angle  i,  la  traction  T,  et  par  suite  la  profondeur  d'entrure, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  seront  d'autant  plus  petites  que  i  sera 
plus  grand. 

Si,  dans  l'équation  (33),  on  suppose  i  très-petit  ou  négligeable, 
wi  a  T  =  — :-— j-T-  équation  trouvée  directement  pour  «ne  herse  A 
dents  verticales  tendant  â  pénétrer  en  terre. 

Si  nous  supposons  actuellement  que  la  herse  décrochante  a  une 
tendance  à  sortir  de  terre,  c'est  que  la  réaction  normale  ON  du  sol 
est  accompagnée  d'un  frottement  plongeant  OF;  de  sorte  que  la 
réaction  résultante  OR  fait  avec  la  normale  ON  un  angle  NOR  égal 
à  l'angle  de  frottement,  et  compté  en  dessous  de  celle  normale. 
Connaissant  la  grandeur  du  poids  P  et  la  direction  de  T,  qui  doit 
équilibrer  R  et  P,  il  suffit,  pour  avoir  le  triangle  d'équilibre,  de 
prolonger  indéfiniment  OR  à  droite,  de  mener  parP  une  parallèle 
à  !a  traction  jusqu'à  sa  rencontre  en  R  avec  RO  prolongée.  Dans  le 
triangle  d'équilibre  ROP,  l'angle  ROP  est  évidemment  égal  à  90"  — 
la  différence  entre  S  et  y.  L'angle  ORP,  ou  son  égal  TDR,  est  visi- 
blement égal  à  |9,  augmenté  de  la  même  différence  ou  p  -|-  (J  —  y). 
Ce  triangle  donne  donc  l'équation  : 

'  [90°-(a-T)l    ■■       co«(a-ï) 
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Celte  valeur  de  T  a  un  maximum  quand  y  =  Z.  et  alors  c'est  le 
commencement  de  la  tendance  à  sortir  :  et  T  =  P  -^ — '  comme  nous 

fia  7 

Favons  trouvé  directement  pour  une  dent  verticale  sans  tendance. 
Le  dénominateur  a  son  maximum  lorsque  P  -f  (^  —  v)  =  ^0*. 
Alors  s  =  90'  —  (5  —  y).  Pour  celte  forte  inclinaison,  on  aurait 

rn  p    eos  (i  —  71 

*  '  i  . 

Si  V  est  plus  grand  que  ^,  on  arrive  iî  la  même  équation  (3:3).  Dans 
cette  équation,  si  Ton  suppose  S  extrêmement  petit  ou  négligeable 
il  vient  T  =  P    .  ^'**  • — -    comme  nous  Tavons  trouvé  directement 

pour  une  herse  à  dents  verticales  tendant  à  soilir  de  terre. 

Lors  donc  qu'une  herse  décrochante  donnée  tend  à  pénétrer 
dans  le  sol,  il  suffit  d'augmenter  Tinclinaison  de  la  traction  suffi- 
samment, et,  en  tout  cas,  au-dessous  de  la  valeur  90*  —  (y  -|-  8), 
pour  que  Tentrure  cesse  d'augmenter.  Si  la  herse  a  une  tendance 
contraire,  pour  la  faire  cesser  il  suftit  de  diminuer  l'inclinaison 
de  la  traction  ou  d'augmenter  le  poids. 

D'autre  part,  pour  faire  une  herse  décrochante  entrant  fort  peu, 
même  dans  les  sols  les  plus  meubles,  il  faut  lui  donner  un  faible 
poids  P  et  fortement  incliner  ses  dents  vers  l'arrière.  Toutefois, 
l'angle  i  a  une  certaine  limite,  à  ce  point  de  vue,  puisque  l'accrois- 
sement de  9^  comme  nous. allons  le  faire  voir,  diminue  l'angle 
d'action  du  coin  et  par  suite  la  résistance  de  la  terre  au  passage  de 
la  dent. 

Résistance  de  la  terre  contre  une  dent  décrochante.  —  L'incli- 
naison en  arrière  de  l'arête  de  la  dent  a  pour  eiïet  de  diminuer 
Tangle  d'action  du  coin.  Comme  dans  le  cas  d'une  dent  accrochante, 
on  aurait  :  sin  a  =  sin  «  cos  ^,  en  admettant  que  les  molécules 
terreuses  se  déplaceront  dans  un  plan  horizontal  pour  rentrer  dans 
les  parois  du  sillon.  Seulement,  contrairement  à  l'observation  recti- 
ficative faite  par  la  herse  accrochante,  l'épaisseur  B'C  est  ici  plus 
grande  que  BC,  épaisseur  dans  le  plan  horizontal;  et,  par  suite, 
sin  a  est  ici  en  réalité  plus  petit  que  sin  a  cos  è.  Ainsi  l'angle  d'ac- 
tion réel  a  d'une  dent  décrochante  sera  tel  que  l'on  ait  : 

sin  a  <  sin  a  cos  8. 

En  se  rappelant  que  Q  =  T  cos  S,  et  en  combinant  l'équation  (12) 
avec  les  équations  (31),  (32)  et  (33),  suivant  les  tendances  suppo- 
sées à  la  herse,  on  aura  : 
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0,fôyftË»  cot  g'  tg  (a  -f  y)  p  cos  3 

cos  p  "~    '    sin  (p  -+-  ô)    ' 

..  ,  . P  cos  p  cos  Qo.  cos  g 

douA-    ^^25^^,     .X   8in(p^8^   ^   cota'.  Ig  (a' +  y)    *"     ^^ 

0357/iE«  cot  (x'  tg  (g'  4-  y)    _  p  cos  (8  —  y) 

cos  p  ■    sia  1^  +  (S  —  Y)l    ' 

^^'*-    0,^Ei    ^   8inip  +  {Ô-Y)l  cot  a' Ig  («'  +  Y)    •'•     ^^^ 

0,257;tEi  cot  g'  tg  (g  4-  y)    _  p  cos  (^  +  y)  / 

cos  p  —    •    sin  (P  +  (ô  4-  y))    » 

d'où  A  -       ^       X  ^Q*P  X      ^^^  ^^  -*-  Y)  nm 

'*^'*'^-    0,257Eî    ^    »in[p  +  (3+Y)l  cet  a' Ig  (g' +  y)    "•     ^^^^ 

Discussion, — En  suivant,  pour  la  discussion  de  ces  trois  formules, 
la  même  marche  que  pour  les  formules  donnant  la  valeur  de  Ten- 
Irure  h  pour  dents  accrochantes,  on  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

L'entrure  des  dénis  d'une  herse  décrochante  croît  :  1*  en  raison 
directe  du  poids  P;  2"*  en  raison  inverse  de  la  résistance  q  de  la 
lerre  à  la  compression,  et  S"  du  carré  de  la  moyenne  épaisseur  E; 
4^60  outre,  l'entrure  diminue  quand  on  augmente  l'inclinaison  des 
traits,  et  5*"  quand  le  coefficient  ou  l'angle  de  frottement  augmente  ; 
enfin  6%  l'entrure  est  d'autant  moindre  que  l'inclinaison  è  de  l'arèle 
des  dents  est  plus  grande  par  rapport  à  la  verticale. 

On  voit  de  suite  ce  qu'il  faut  faire  pour  augmenter  ou  diminuer 
l'entrure  d*une  herse  décrochante  donnée  dans  un  sol  connu;  et 
aussi  ce  qu'il  faut  faire  pour  construire  une  herse  décrochante 
entrant  peu  ou  beaucoup. 

Essais  dynamométriques  sur  quelques  herses. 

Dans  le  but  de  déterminer  le  travail  moteur  dépensé  par  les  divers 
hersages  et  pour  contrôler  la  théorie  précédente,  nous  avons  fait 
depuis  1861  nombre  d'essais  sur  diverses  herses.  Les  résultats  de 
ces  essais  et  les  chiffres  qui  s'en  déduisent  sont  consignés  dans  les 
tableaux  suivants. 

Le  premier  tableau  donne  les  résultats  de  plusieurs  séries  d'essais 
dynamométriques  faits  de  4861  à  1877  sur  un  jeu  de  trois  herses 
Howard  de  vingt  dents  chacune,  réparties  sur  quatre  limons  en  Z 
alloogé.  Ces  herses  étaient  traînées  isolément  ou  ensemble,  suivant 
les  cas.  Les  dents  sont  en  fer  carré  de  près  de  14  millimètres  d'é- 
quarrissage  et  d'une  longueur  de  165  millimètres  sous  les  limons. 
Le  fer  caixé,  sur  une  longueur  d'environ  trois  centimètres,  est  étiré 
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et  aminci  en  forme  de  pointe  peu  aiguë  et  même  émoussée  par 
l'usure. 

La  traction  des  chevaux  s'exerçait  sur  la  balance  de  la  herse  par 
l'intermédiaire  d'une  chaîne  ordinaire  allant  du  ressort  dynamomé- 
trique au  palonnier;  la  résistance  de  la  herse  s'exerçait  donc  sur  la 
chaîne  courbée  par  son  poids;  et  conséquemment  le  haut  de  celle- 
ci,  plus  incliné  que  le  bas,  agissait  sur  le  ressort  avec  une  force  un 
peu  supérieure  à  la  résistance  réelle  de  la  herse.  Cette  différence 
est  toutefois  négligeable  en  raison  de  la  faible  inclinaison  habituelle 
des  traits  et  de  cette  chaîne. 

La  détermination  de  VincUnaison  de  la  traction  ne  pouvait  être 
faite  avec  une  grande  précision.  Pour  régler  la  marche  de  la  herse, 
on  allongeait  ou  raccourcissait  les  traits  agissaht  sur  le  chariot 
dynamométrique  et  on  faisait  de  même  pour  la  chaîne  rehant  le 
dynamomètre  à  la  herse.  On  réglait  aussi  la  hauteur  du  dynamomètre 
de  façon  que  la  herse  pût  marcher  convenablement,  c'est-à-dire 
entrer  également  à  l'avant  et  à  l'arrière.  L'inclinaison  générale  de 
la  droite  tirée  du  collier  au  centre  des  résistances  était  déterminée 
par  le  mesurage  de  la  hauteur  du  collier  et  de  la  projeclion  horizon- 
tale de  cette  droite.  Cette  inclinaison  a  varié  entre  7  et  H%  suivant 
que  les  tractions  étaient  fortes  ou  faibles. 

L'inclinaison  de  la  chaîne  reliant  le  ressort  mesureur  dynamomé- 
Irique  à  la  herse  était  mesurée  de  même,  et  elle  a  varié  entre  9  et 
13  degrés.  Comme  les  traits  et  la  cliaine  de  traction  sont  pesants,  ils 
prenaient  une  forme  courbe  analogue  à  un  arc  de  chmiiette^  de 
sorte  que  la  résistance  réelle  de  la  herse  avait  sur  l'horizon  une 
inclinaison  moindre  que  celle  de  la  corde  de  l'arc  de  chaînette  que 
nous  pouvions  seule  mesurer;  tandis  que  l'inclinaison  de  celte 
chaîne  à  son  point  d'attache  au  ressort  du  dynamomètre,  avait  une 
inclinaison  plus  grande.  Il  y  a  donc,  de  ce  fait,  dans  la  valeur  réelle 
de  l'inclinaison  ^  à  mettre  dans  les  formules,  une  indécision  de 
quelques  degrés. 

Les  profondeurs  auxquelles  pénétraient  les  dents  ont  été  dctermi' 
nées  par  le  mesurage  direct  des  sillons  ouverts  et  par  l'observation, 
sur  les  dents,  de  la  portion  enterrée.  Toutes  les  dents  n'entrant 
pas  toujours  également,  et  le  sol  ne  présentant  pas  une  surface 
plane  parfaite,  on  a  dû  prendre  des  moyennes;  et,  malgré  toute  l'at- 
tention consacrée  à  ces  déterminations,  il  reste  une  marge  de  quel- 
ques millimètres. 
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L'angle  y  de  frottement  qui  se  trouve  dans  nos  formules  théori- 
ques n'a  pu  être  déterminé  directement,  mais  il  devait  peu  différer 
de  25%  d'après  nos  essais  directs  sur  des  terres  analogues. 

Des  formules  théoriques  applicables  aux  résultats  de  nos  essais.  — 
Les  moteurs  animés  exercent  une  traction  qui,  partant  de  0  ou  d'un 
très-petit  nombre  de  kilogrammes,  s'élève  à  un  chiffre  considérable 
dans  Tespace  d'une  fraction  de  seconde;  à  chaque  demi-pas,  en 
effet,  il  y  a  une  oscillation  de  tirage.  S'il  n'y  a  qu'un  cheval  ou 
qu'un  bœuf,  le  dynamomètre  enregistre  des  courbes  festonnées  in- 
diquant ces  oscillations  de  la  force  motrice;  avec  deux  ou  plusieurs 
animaux  no  marchant  pas  au,  pas^  les  oscillations  sont  relativement 
moins  prononcées,  mais  existent  encore. 

Si,  avec  ce  genre  de  traction  croissante  et  décroissante  à  chaque 
demi-pas,  la  herse  n'était  pas  réglée  avec  une  certaine  tendance  à 
l'entrure,  elle  ne  mordrait  pas.  Aussi  pensons-nous  qu'il  faut  admet- 
tre que,  dans  nos  essais,  la  herse  avait  toujours  une  certaine  ten- 
dance à  pénétrer  plus  profondément  quand  s'accroissait  la  traction. 

Dans  les  essais  suivants,  faits  sur  des  herses  à  dents  verticales, 
nous  aurons  donc  à  prendre,  pour  la  discussion,  les  formules  (48) 
(20  bis)  (24)  pour  sols  faciles,  mous,  et  (13)  (20  bis)  et  (21  bis) 
pour  les  sols  durs.  Voici,  du  reste,  ces  formules  : 

Q  =  T  cos  p  =  Ofibqht*  cot  a  tg  fa  +  y)    i^V  ^^  ^^<^^^ 
0,a5çftE^  cet  «  ty  (a -h  r)  co»r  ^^gj 

cos  p  ^    '  sin  (p  -H  Y)       ^    ' 

P  cos  B  cos  Y 

^'^'^  *  =    0,«5çE«    ^  sin  (P  +  Y>  ^   col  «.  Ig  («  +  y)       ^^^ 

pour  les  sols  faciles  et 

Q  =  T  cos  p  =  0,0833  qhK^  cot  a  tg  (a  +  y)    \^^)  POur  ^^^  <!""• 

Comme  T  =  P.     .  ^°' ^. — r-       (18), 

sin  (p  -H  y)         ^    ' 
P  cos  fi  cos  V 

il  vient  h  =  Q  0333  ^g,   X  ^.^  (p  ^  ,)  X  ^ot  «  tg  («  +  y)    '  ^^  ^^^' 

Or  toutes  les  herses  essayées  ayant  des  dents  en  fer  carré,  «  =  45% 
et  en  admettant  provisoirement  que  7  était  égal  en  moyenne  à  25% 
les  formules  précédentes  peuvent  s'écrire  ainsi  : 

T  cos  p  =  0,706  qhE*    (12) 
''^^    Ojmqt^    X  ,in(TA-)   X0,9063  =  1,^37.-^X  ^,^y,^;^   (37) 

et  pour  sols  durs  : 

T  cos  p  =  0,23633.  qhï.^.     (13)  et  fc  =  3,851 .  ~  X  ^.^  ^^^^^o^       W-    . 
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DiscoMion  des  rét oltats  dea  essais. 

Du  rapport  de  la  traction  au  poids. — D'après  Téquation  théorique 
applicable  à  une  herse  à  dents  verticales  marchant  avec  tendance  à 
entrer,  on  devrait  avoir  (12)  -p  =  ,in7p*  +  t)  '  Donc  pour  nos  essais 
de  herses  chargées  plus  ou  moins,  le  rapport  -^  devrait  être  cons« 
lant  et  il  ne  Test  pas,  le  plus  souvent.  Il  suffit,  il  est  vrai,  pour 
Tcxplication  de  cette  variation  du  rapport  -|->  que  l'angle  de  frot- 
tement V  varie  un  peu,  ainsi  que  Tinclinaison  jS  de  la  traction.  En 
supposant  que  7  ait  varié  entre  SS""  pour  les  glandes  profondeurs  et 
24'  pour  les  plus  faibles,  et  que  p  ait  été  de  S*"  pour  les  fortes  en- 
trures  et  de  i^  pour  les  faibles  on  aurait,  comme  limites  : 

"F  ""  sin  (80  +  280)  -  *'^     «  T  ■"  %m(\io^Uo)  -  ^»^*- 

Mais  il  est  une  autre  cause  de  variations  du  rapport  4"  Nous 
avons  trouvé,  par  l'application  de  la  mécanique  à  l'équilibre  d'une 

dent  de  herse,  que  T  =  P   ^^^""^  |  ^^  lorsqu'il  y  a  tendance  à  l'en- 

trure.  Mais  la  traction  enregistrée  par  le  dynamomètre  n'est  pas 
seulement  due  à  la  résistance  de  la  terre  contre  la  dent,  mais  encore 
à  la  résistance  qu'oppose  la  chaîne  pesante,  avec  palonnier,  qui 
relie  le  ressort  mesureur  à  la  herse.  A  chaque  oscillation  de  la  trac* 
tion,  c'est-à-dire  à  chaque  demi-pas,  l'attelage  doit  tendre  à  nouveau 
la  chaîne,  ce  qui  emploie  une  partie  de  la  traction  qui  n'est  plus  pro- 
portionnelle au  poids  P  de  la  herse,  mais  bien  au  poids  de  la  chaîne 
et  du  palonnier  et  à  la  traction  nécessaire  à  l'équilibre  de  la  réaction 
des  dents.  Il  en  résulte  donc  que,  dans  le  cas  de  nos  essais,  on  doit 

écrire  T  =  A  -}-  P*^  «inTi  t)  '  ^  ^^^^^^  '^  portion  constante  de  trac- 
tion employée  à  tendre  la  chaîne  au  minimum  et  x  un  exposant  un 
peu  plus  grand  que  Tunité,  tenant  compte  de  la  portion  de  traction 
exigée  pour  tendre  les  traits  d'autant  plus  que  la  résistance  des 
dents  est  plus  forte.  Certes,  cette  formule  est  quelque  peu  empi- 
rique, mais  elle  s'accorde  assez  bien  avec  les  faits. 

Les  essais  du  11  juillet  1864  ont  été  faits  sur  une  terre  calcaire 
un  peu  argileuse  qui  avait  reçu  un  premier  labour  longtemps  aupa- 


198  tiwnkmmwtmnsT. 

ravant.  Cette  terre  était  sèche  et  de  résistance  assez  variable;  aussi 
Tentrure  des  dents  variait  beaucoup  pour  le  même  poids,  suivant  les 
parties  du  champ  où  passait  la  herse.  L'équation  qui  représente  le 
mieux  les  résultats  de  ces  essais  est  : 

T  =  0»«,2045-f  1,67'pi'05-    (39). 

Le  20  décembre  1865,  la  terre  soumise  aux  essais  est  de  même 
nature,  mais  dans  un  état  difTércnt  :  elle  est  alors  moite  et  collante. 
Elle  a  porté  un  blé  en  lignes  qui  avait  été  roulé  au  cTOsskill  en 
mars;  et  le  déchaumage  avait  eu  lieu  en  octobre,  c'est-à-dire  envi- 
ron quatre-vingts  jours  avant  les  essais  de  herse.  Les  tractions  enre- 
gistrées par  le  dynamomètre  satisfont  en  moyenne  à  l'équation... 

T  =  0^,191  +  1,705  p.    (40). 

Les  essais  du  13  juin  1866  ont  été  faits  sur  une  terre  calcaire  un 
peu  argileuse  longtemps  après  le  labour;  la  terre  était  un  peu 
sèche.  Des  six  essais,  quatre  satisfont  bien  à  l'équation  : 

•       T  =0^,095  4- 1,545  p.. .     (41). 

Le  19  juin  1866  la  terre  était  de  même  nature,  mais  plus  sèche 
encore,  les  tractions  enregistrées,  sauf  deux,  satisfont  à  très-peu 
près  à  l'équation  : 

T=(N,022  +  1,65  P. ..     (42). 

Les  essais  du  25  juin  1866,  faits  dans  le  même  champ  que  les 
deux  précédentes  séries,  semblent  prouver  que  la  traction  pour  les 
poids  très-élevés,  ou  les  grandes  profondeurs,  croît  plus  vite  que 
la  première  puissance  de  ces  poids.  Si  l'on  ne  tient  pas  compte  des 
tracions  pour  les  poids  excessifs  de  6'',09  et  7*^,09  par  dent,  on  a  : 

T  =0^1,20  4- 1,777  p..  .    (43). 

Mais,  pour  Tensemble  des  expériences,  il  faut  prendre  : 

T  =  0^,08  +  1,66  Pi-MC. . .     (44). 

Les  essais  des  2,  3  et  9  juillet  1866,  dans  une  terre  calcaire  un 
peu  argileuse,  sèche  et  motteuse,  ont  donné  des  résultats  qui  satis* 
fpnt  03132  bien  uux  équations  suivantes  : 

(J^) T  =  0«,064  -h  1,5    po-9    ...  Pour  le  2  juillet  (essais  peu  prolongés). 

{Mi) T  =  Oko,OS3  -f-  1,5)  P        ...  Pour  rensembloaes3jcux((K)dents (le 3 juillet). 

(47) T  r=  0,««80    4-  |,4()  |>ii     ...   Pour  un  seul  jeu  de  20  dents,  le  même  jour. 

(48) T  =  0,118    H-  1,40  P»-»     ...  Pour  l'ensemble  des  trois  jeux  (60  dents)  le 

9  juillet. 
.49)..,.,  T  =  0,ÛâO    +  1,35  piiss...  Pour  un  sdiU  jeu  de  âO  denU  le  même  jour; 
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A  la  fin  de  décembre  1876,  quelques  essais  en  terre  labourée 
deux  mois  auparavant  et  trop  moite  pour  être  avantageusement 
hersée,  nous  ont  donné  des  résultats  qui  s'accordent  assez  bien 
avec  la  formule  : 

T  ~  O«o,35  +  1,417  P      (50). 

Enfin,  nos  derniers  essais,  datant  des  premiers  jours  de  jan- 
vier 1877,  dans  la  terre  précédente,  plus  humide  encore,  ont  été 
faits  pendant  une  pluie  fine,  dans  une  partie  du  champ  en  pente 
de  près  de  3  centimètres  et  en  descendant  celte  pente.  Les  résul- 
tats satisfont  à  Téquation  : 

T  =  Okfl.204  +  0,76866  P»*    (50  bis). 

Cet  essai,  fait  en  notre  absence,  ne  présente  pas  de  certitude  : 
parfois  Tensemble  des  dents  mordait  très-irrégulièrement. 

On  voit  que,  malgré  une  certaine  analogie  entre  ces  équations, 
de  (39)  à  (50  bis),  leurs  coefficients  et  exposants  sont  assez  diffé- 
rents. Mais  on  peut  en  conclure  du  moins  que  la  traction  qu'exige 
une  dent  de  herse  est  égale  à  un  nombre  à  peu  près  constant  dé- 
pendant probablement  du  poids  de  la  chaîne  de  traction  et  de;; 
palonniers,  augmenté  d'un  nombre  proportionnel  à  ime  puissance 
de  P  égale  a  environ  1 ,03  en  moyenne. 

Soit  pour  l'ensemble  : 

T  =  0»a,128  -f  i,55i  Pi-03...    (51). 

Le  coefficient  1,552  représente  à  très-peu  près  le  coefficient 
trigonométrique  ^^""^^^  ][,  ^^  de  notre  formule  théorique  (18).  Or,  en 

admettant  que  |S  soit  en  moyenne  de  8%  on  aurait  1,552=  ^.^  ^^  ^.  , 

d'où  7  =  27%05' environ. 
Le  rapport  théorique  de  la  traction  au  poids  P,  exprimé  par  la 

fraction  triognométrique   ^.^^J*!  >   a  évidemment  un  maximum  dans 

une  terre  donnée;  y  est  alors  constant  et  (9  ne  peut  être  nul.  Donc, 
pour  la  traction  la  plus  forte  ou  la  moins  inclinée  on  aurait,  au 

plus  :  y-  =  -^^  ou  cot7.  Si  y  est  d'environ  27*05'  on  aurait  donc 

pour  maximum  de  ce  rapport  1,956,  d'où  au  plus  :  T  =  0'',128 
-f- 1,956  P,  ce  qui  concorde  avec  les  chiffres  de  nos  essais.  La 
traction  a  toujours  été  inférieure  au  double  du  poids  de  la  herse* 


De  la  résistance  de  la  terre  à  la  compression.  —  Pour  une  herse 
à  dents  verticales,  réglée  avec  tendance  à  Tentrure,  on  a  (37)  : 

P  cos  s 

h  =  1,2837  YëT  X  sin  (p  +  27o,05')   '  ^^  "  P  =  10<»  en  moyenne  : 

P  P 

h  =  2,097  — p-  ,  d'où  q  =  2.097.  -jp-     (52). 

En  tenant  compte  de  la  forme  amincie  de  la  dent,  E  change  un  peu 
avec  la  profondeur;  et  Ton  a  un  produit  hE^  qui  varie  de  900  à 
20000. 

En  mettant  dans  la  formule  (52)  le?  valeurs  de  h  et  de  E*  corres- 
pondant aux  poids  P  successifs  du  tableau,  on  trouve  pour  q  des 
valeurs  diminuant  un  peu  avec  la  profondeur,  mais  dont  la  moyenne 
est  1^,045  par  millimètre  carré  et  pour  un  millimètre  d'enfonce- 
ment. 

En  moyenne,  la  moyenne  épaisseur  E  est  telle,  dans  cette  herse, 
que  Ton  peut  prendre  assez  approximativement  : 

E«  =  9,797  A«-w    (53).  D'après  cela,  réquation  (52)  devient  q  =  0,214045  -^j^    (54). 

Valeur  de  la  traction  en  fonction  de  la  profondeur.  —  Si,  dans 
réquation  (20),  nous  remplaçons  cos  j3  par  cos  iO'',  valeur  moyenne, 
et  ÂE*  par  sa  valeur  moyenne  9,797  />*•"  après  avoir  remplacé  «  par 
A^""  et  7  par  25%  on  aura  si  l'on  adopte  pour  q  la  valeur  moyenne, 
Okff,001 045  : 

Ti=  0,007339434^1-78    (55). 

Or,  pour  les  essais  d'octobre  1861,  on  trouve,  d'après  les  chiffres 
du  tableau  :  T  =  0,0085fe^".  Et  pour  juillet  1864,  décembre  1865, 
juillet  1866  (3.  séries  distinctes)  et  décembre  1876,  le  coefQcient 
numérique  de  cette  formule  doit  avoir  les  valeurs  respectives  de 
0,00645,-0,0045458,  —  0,0048985,  —  0,009  797,  0,005442 
et  0,004036,  soit  en  moyenne  :  T=0^0624fc^'".  La  formule  (55) 
est  applicable  à  tous  les  essais,  tandis  que  notre  dernière  moyenne 
ne  comprend  pas  le  mois  de  juin  non  calculé.  Nous  ne  retiendrons 
de  cette  comparaison  des  résultats  d'essais  avec  les  formules  théo- 
riques que  les  conclusions  suivantes  :  la  traction  croit  plus  vite  que 
la  profondeur  et  moins  vite  que  le  carré  de  cette  profondeur,  mais 
elle  varie  beaucoup  suivant  la  nature  et  l'état  du  sol.  On  peut  ad- 
meltre  approximativement  l'équation  :  T  =  A./i*»"  (56)  et  le  coef- 
ficient k  varierait  suivant  l'état  de  la  terre  :  il  serait  en  moyenne  de 
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0^,00473725  pour  les  terres  en  bon  état  pour  le  hersage  ou  assez 
faciles;  de  0,006  265  pour  les  terres  un  peu  sèches  et  résistantes; 
enfin  de  0,009666  pour  les  terres  un  peu  trop  sèches  et  dures. 

Variations  de  la  profondeur  suivant  le  poids  de  la  herse.  —  Il 
résulte  aussi  des  chiffres  de  nos  essais  que  la  profondeur  est  très- 
sensiblement  proportionnelle  à  la  puissance  0,6  du  poids,  c'est-à- 
dire  que  la  profondeur  croît  un  peu  plus  vite  que  la  racine  quarrée 
du  poids  qui  charge  une  dent.  La  formule  serait  approximativement 
h=  m  ?»••  et  le  coelïîcient  m  varierait  de  22  à  27,38,  suivant  que  la 
terre  est  sèche  et  un  peu  dure,  ou  assez  facile.  En  moyenne,  ce 
coefficient  serait  de  24,69. 

Du  travail  motmr  dépensé  par  mètre  cube  remué.  —  Chaque 
dent  d'une  herse  traînante  remue,  plus  ou  moins  complètement,  une 
masse  de  terre  en  forme  de  parallélipipède  rectangle,  dont  la  base  a 
pour  côtés  récartement  d  de  deux  traces  voisines  et  la  profondeur 
d'entrure  A,  le  chemin  parcouru  étant  la  longueur  ou  hauteur  du 
parallélipipède.  Comme  daiis  nos  essais,  la  distance  d,  égale  à 
49  millim.^  n'a  pas  varié,  on  peut  écrire  : 

1,000000  T       ,„, 

Le  travail  moteur  Tm  étant  exprimé  en  kilogrammètres,  T,  la 
traction  par  dent,  en  kilogrammes  et  h^  la  profondeur,  en  millimè- 
tres. Or,  en  moyenne,  T  =  0,006223  fc'*";  donc  l'équation  (57) 
devient  : 

Tni=127A0'7«.    (58). 

D'après  cette  formule  théorique,  le  travail  moteur  aurait  été  en 
moyenne  de  1628,  2020,  2386,  2738,  3073  et  3397  pour  les  pro- 
fondeurs de  30,  40, 50,  60, 70  et  80  millimètres.  Les  circonstances  si 
variées  des  essais  ne  permettent  pas  une  parfaite  concordance  des 
chiffres  trouvés  avec  ceux  de  la  formule  (58),  mais  cependant  l'en- 
semble des  chiffres  confirme  cette  équation. 

En  recherchant  les  formules  empiriques  qui  peuvent  relier  le 
travail  moteur  dépensé  par  mètre  cube  remué  avec  la  profondeur 
atteinte  par  les  dents,  nous  avons  trouvé  que  le  travail  moteur  pou- 
vait être  exprimé  par  un  terme  en  raison  inverse  de  la  profondeur 
suivi  d'un  terme  directement  proportionnel  à  la  puissance  0,75  de 
cette  profondeur. 

Le  premier  terme,  qui  est  environ  le  huitième  du  tout  pour  les 
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faibles  profondeurs,  n'en  est  que  le  quarantième  pour  les  plus 
grandes  ;  il  vaut  donc,  pour  les  profondeurs  de  30  à  80  millimètres, 
de  164  à  87  kilogrammètres,  tandis  que  le  terme  proportionnel  à  la 
puissance  0,75 de  h  vaut  de  1464  à  3310  kgm.  pour  les  profondeurs 
de  30  à  80  millimètres.  La  formule  à  peu  près  théorique  (58)  est 
donc  justifiée  ;  elle  doit  toutefois,  pour  plus  de  précision,  être  rem- 
placée par  Tm  =  6000/t-^  +  HO  /i«" (59). 

Unrf  autre  équation  empirique  Tm  =  4333/t-  '  + 135  A  2/3  (60) 
satisfait  aussi  assez  bien. 

De  sorte  qu'en  négligeant  le  premier  terme  représentant  à  peu 
près  le  ti*avail  qu'exige  la  tension  périodique  des  traits,  on  peut 
dire  que  le  travail  par  mètre  cube  croit  moins  vite  que  la  profon- 
deur et  à  peu  près  comme  la  racine  cubique  du  carré  de  la  profon- 
deur ou  la  racine  quatrième  du  cube  de  cette  profondeur. 

Valeur  du  travail  par  mètre  cube  en  fonction  du  poids.  —  Si, 
dans  l'équation  (57),  nous  remplaçons  T  par  sa  valeur  (51), 
T  =  0   ,128  +  1 ,552  P'-^S  on  aura  : 

128000     ,     1,552000   ^.  „, 

Comme  on  a  d'ailleurs  h  =  24,69  P°%  il  vient 
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T.=  .-p^+1282P0-43    (61). 

Le  premier  terme  de  cette  équation  a  pour  valeur  maximum,  pour 
la  plus  petite  profondeur  ou  le  plus  faible  poids  (l^<f,09  par  dent), 
99kffm^7Î  Lg  minimum  a  lieu  pour  la  plus  grande  profondeur,  ou 
le  plus  grand  poids,  il  est  de  32 ^^  42. 

De  sorte  que  pour  ^ 

P  =  lk,09  on  a  T«  =  100^  +  1380  =  1430^  et  pour  P  =  7^,09^  : 

T-  =  32  -h  2976  =  3008*<»-. 

ce  qui  s'accorde  à  peu  près  avec  les  autres  expressions  de  la  valeur 
du  travail  moteur. 

On  peut  aussi  empiriquement  exprimer  la  valeur  du  travail  mo- 
teur par  mètre  cube  par  l'équation  Tm = 1 330  F*.*,  c'est-à-dire  que 
le  travail  par  mètre  cube  est  à  peu  près  en  raison  directe  de  la  ra- 
cine carrée  du  poids  par  dent. 

Le  deuxième  tableau  donne  les  résultats  de  nos  essais  dynamomé- 
triques sur  la  herse  Berger  et  Barillot.  Cette  herse  se  compose  de 
deux  jeux  de  24  dents  chacun,  réparties  également  sur  quatre  li- 
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mons  en  zigzag  à  raison  de  six  par  Hmon  :  en  tout  48  dents.  Celles- 
ci  sont  Mtes  avec  du  fer  carré  de  15  1/2  millimètres  d'épaisseur, 
aminci  du  bout  pour  former  une  pointe.  La  longueur  de  la  dent  en 
dessous  des  limons  est  de  145  millimètres.  D'après  les  mesures 
prises  sur  le  terrain,  les  traits  entre  les  chevaux  et  le  dynamomètre 
avaient  (supposé  droits)  une  inclinaison  de  W  M  :  rinclinaison 
de  la  chaîne,  supposé  droite,  entre  le  dynamomètre  et  la  herse, 
était  de  IG'l^'.  Linclinaison  idéale  de  la  traction  comptée  du  dyna- 
momètre au  centre  des  résistances  était  de  10**  49'  et  par  suite  peu» 
différente  de  l'inclinaison  de  la  droite  idéale  allant  du  collier  des 
chevaux  au  centre  des  résistances  de  la  herse,  qui  était  de  lO*"  26'. 
Ainsi,  en  raison  de  la  courbure  de  la  chaîne  et  des  traits,  Tincli- 
naison  suivant  laquelle  agissait  réellement  la  traction  était  tout  au 
plus  de  10;  et  probablement  de  Q""  seulement. 

Dans  les  essais  de  la  fin  de  décembre  1876,  on  voit  que  le  rapport 
de  la  traction  au  poids  va  constamment  en  diminuant  lorsque  aug- 
mente Tentrurc  des  dents,  que  la  herse  fonctionne  à  la  montée  ou  à 
la  descente.  En  admettant,  pour  simplifier,  que  la  traction  moyenne 
de  ces  deux  cas  soit  justement  ce  qu'eût  exigé  la  herse  en  terrain 
horizontal, les  tractions  enregistrées  par  le  dynamomètre  pour  chaque 
dent  satisfont  à  l'équation  : 

T  z=  ifc«  4-  1,2  p. . .     (62),  et  en  janvier  1877,  on  a  T  =  0k»,S44  +  1,435  P. . .  (63). 

Dans  ces  deux  équations,  1 ,2  et  1 ,435  représentent  la  fraction  trigo- 
nométrique  > J^  |  ^^  »  Comme  p  valait  à  peu  près  9**,  il  en  résulte 
que  7  devait  être  sensiblement  égal  à  28"  42'  et  34"  20'. 

De  la  résistance  de  la  terre  à  la  compression.  —  D'après  l'équa- 
tion (37)  pour  les  valeurs  de  p  et  7  trouvées  ci-dessus,  on  aurait 

/*  =  1,847.  -^  , d»où  q  =1.847  -^  ; 


pour  les  profondeurs  extrêmes  atteintes,  on  a  sensiblement  AE*  ^ 
5880  et  1 9908  (pour  A  =  35  et  70) ,  d'où  5  =  0?,  6022  (petites  pro- 
fondeurs)  et  0^,  000^4871  (grandes  profondeurs). 

Pour  le  14  février  1876,  en  labour  mou  irrégulier,  on  a  sensible- 
ment 5  =  0«  3. 

Dans  .le  chaume  dur  des  navets,  q  varie  entre  un  demi-gramme 
pour  forte  entrure  et  0*  ,7  pour  les  plus  petites,  en  croûte  sèche. 

Dans  les  essais  des  Set  14  avril  1876,  la  valeur  de  q  est  comprise 


^Û4 

entre  0?  ,3^  ^1 0?  ,37  pour  le  sol  calcaire  pierreux  en  état  de  bandes 
de  labour  sec,  et  de  0^  ,37  à  0^  ,42  dans  un  autre  champ  déjà  hersé, 
mais  peut-être  un  peu  dur  quoique  moins  pierreux. 

Herse  rigide  en  zigzags.  —  Cette  herse  se  compose  de  quatre  li- 
mons en  forme  de  longs  z  portant  chacun  5  dents.  Celles-ci  sont 
faites  en  fer  carré  d'environ  17  millimètres  de  côté  ou  d'équarrissage. 
L'écartement  des  traces  des  dents  n'est  que  de  43,4  millimètres; 
les  dents  ont,  en  dessous  des  limons  une  longueur  de  0'",183.  Le 
poids  de  la  herse  entière  est  de  39*^  ,40. 

D'après  les  résultats  des  essais  de  décembre  1876,  consignés  dans 
le  troisième  tableau,  le  rapport  de  la  traction  au  poids  croit  un  peu 
avec  la'^pression  et  la  formule  1  =  0'^  ,59  +  1,808  P  (64),  concorde 
avec  les  chiffres  du  tableau. 

La  profondeur  est  à  très-peu  près  proportionnelle  à  la  racine 
carrée  du  poids  P  ;  on  a,  en  effet,  très-sensiblement  : 

h  =  33,38  P0.«. . .  (65). . . ,  ou  p  =  0,00031581  A««. . .  (66j, 
d'où  :  T  =  0,06U  +  0,00057178  M»» (67). 

La  formule  empirique  qui  satisfait  le  mieux  aux  chiffres  du  tableau 
donnant  le  travail  moteur  par  mètre  cube  remué  est 

T-  =  aOO^  4-  ^,5945  A»-» (68). 

En  janvier  1877  on  a 

T  =  1^145  +  1,6526  P (69). 

■  — 

Les  profondeurs  atteintes  dans  ce  jour  d'essai  ne  sont  pets  certaines, 

La  formule  qui  parait  concorder  le  mieux  avec  l'ensemble  des 

chiffres  des  essais  de  la  herse  Howard,  en  diverses  circonstances ^eA 

1000 
T«  =  — j— +  100  Ao-75 (70). 

Herse  parallélogrammatique  double  en  fer  de  Grignon.  —  Cette 
herse  à  limons  en  zigzags  a  des  dents  de  section  lenticulaire  assez 
peu  épaisses  et  de  0,178  de  longueur  en  dessous  des  limons.  L'é- 
paisseur est  d'environ  14  millimètres,  pour  une  entrure  de  40  mil- 
limètres. Le  nombre  des  essais  a  été  trop  restreint  pour  que  la  dis- 
cussion en  soit  bien  fructueuse. 

La  formule  T  =  0  ^»  4  +  1,85  P  (71)  représente  assez  bien  les 
chiffres  des  essais  faits  sur  le  chaume  de  navets  à  surface  durcie. 
La  profondeur  croît  sensiblement  comme  la  racine  carrée  du  poids 
par  dent;  on  a  A  =21,6  F'5  ^75)  ^q^^  j^  ^qI  ^^^f  jyp  (chaume  de 
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* 

navets)  et  ft  =  50  F-^  (73)  pour  le  hersage  fait  dans  la  même  terre 
labourée  et  hersée  une  première  fois. 

Emta.  Dans  notre  précédent  article,  Ann.  agron.^  tome  II,  page  469,  ligne  13,  lire 
ieaoïu  au  lieu  de  dessus;  mettre  le  signe  —  aux  termes  en  sin  y  et  page  470,  ligne  13, 
lire  grand  au  lieu  de  petit.  (J.  A.  G.) 


QUELQUES  NOUVEAUX  ESSAIS  RELATIFS  A  LA  BETTERAVE 

ET  A  L'ŒILLETTE 


PAR 


.  Directeur  de  la  Station  agronomique  du  Pas-de-Calais. 

Les  expériences  relatives  à  la  culture  de  la  betterave,  commen- 
cées en  1869  à  la  station  agricole  du  Pas-de-Calais,  ont  élé  conti- 
nuées en  1876  avec  des  graines  provenant  de  la  culture  de  M.  Der- 
vaux-lbled  de  Wargnies  (Nord).  Ces  graines  ont  donné,  comme 
on  le  verra,  d'excellents  résultats  tant  au  point  de  vue  du  rendement 
qu'au  point  de  vue  de  la  qualité,  surtout  si  on  les  compare  à  la 
moyenne  de  Tannée.  Nous  pensons  cependant  que  ces  résultats 
sont  dus  non-seulement  à  la  bonne  qualité  de  la  graine,  mais  aussi 
au  rapprochement  des  plantes,  à  l'absence  des  vides  et  à  la  régularité 
du  placement. 

Un  certain  nombre  de  parcelles  on  été  consacrées  à  des  recher^ 
ches  diverses  dont  la  plupart  n'ont  fait  que  confirmer  les  conclusions 
auxquelles  nous  avons  été  conduit  les  années  précédentes.  Nous  les 
divisons  en  sept  groupes,  dont  voici  l'emploi  : 

1.  Fumier  et  tourteaux. 

Fumier 40  000  k. 

Tourteaux 400 

Distances  de  33  centimètres  entre  les  lignes  et  de  25  centimètres 
sur  la  ligne. 
3.  Formule  A .  Distances  33  sur  25. 

Superphosphate  de  chaux  .  • 500  k. 

Sulfate  d*ammoniaque • 100 

Nitrate  de  soude 200 

Nitrate  de  potasse 100 

Chlorure  de  potassium 50 

Tourteaux 400 
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3.  Engrais  à  la  potasse.  Distances  33  sur  25. 

Superphosphate 500 

Nitrate  de  potasse 600 

Chlorure  de  potassium 300 

4.  Engrais  à  la  soude.  Distances  33  sur  25. 

Superphosphate 500 

Nitrate  de  soude 500 

Chlorure  de  sodium 300 

5.  Formule  B.  Distances  50  sur  33. 

Superphosphate 700 

Nitrate  de  soude 500 

Nitrate  de  potasse 300 

Chlorure  de  potassium 20ÛL 

Tourteaux WO 

G.  Formule  C.  Dislances  33  sur  25. 

Parcelle  ayant  reçu  des  betteraves  avec  engrais  cliimiques  d'une 
manière  continue  depuis  sept  ans. 

Superphosphate 600 

Nitrate  de  soude 200 

Nitrate  de  potasse 200 

Sulfate  d'ammoniaque 100 

Chlorure  de  potassium 100 

7.  Aucun  engrais.  Distances  33  sur  25. 
Parcelle  ayant  reçu  des  betteraves,  sans  engrais,  d'une  manière 
continue  depuis  sept  ans. 


« 

RESULTATS   OBTENUS. 

1. 

FIIIUS 
tour- 
Ic.iux. 

2. 

FORIILR  1. 

3. 

ISfililS 

h  la 
potasse. 

E1CRUS 

à  la 

soiidc. 

5. 

FHHCLE  1 

grandes 
di$lancc:«. 

6. 

FMICU  C 

bottcnivcs 

depuis 

Tans. 

7. 

USS  EKUB 

ijcUiraves 

depuis 

7  ans. 

Rendement    en 
poids.;. 

58  320 

5,4 
10,30 

0,700 

6,80 
6007 

45  720 

6.7 
14,00 

0,413 

2,23 
6400 

53  520 

6,4 
12,82 

0,551 

4,29 
6861 

49  080 

6,1 
12,50 

0,409 

3,26 
6135 

40  740 

5,5 
11,11 

0,508 

4,57 
4526 

39120 

6,2 
12,82 

0,454 

3,54 

5035 

27  360 

7.1 

14,93 

0,299 

2,00 
4015 

Degré  densimctri- 
que 

Sucre  pour  100  de 
betteraves 

Cendres    alcalines 
p.  100  débet... 

Cendret    alcalines 
p.  100  de  sucre. 

Sucre  à  r hectare. 
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On  voit  que  le  fumier  additionné  de  tourteaux  a  donné  le  rende- 
ment le  plus  fort  mais  aussi  la  richesse  la  plus  faible.  Sur  la  parcelle 
5,  où  Ton  a  exagéré  tout  à  la  fois  la  proportion  des  engrais  azotés  et 
la  distance,  tout  s'affaiblit  :  rendement  en  poids,  densité,  richesse. 
Ces  résultais  pouvaient  être  prévus  ;  ils  sont  conformes,  en  effet,  à 
ceux  que  nous  avons  obtenus  nous-même  depuis  sept  ans  et  à  ceux 
qui  ont  été  publiés  par  les  agriculleurs  et  les  chimistes  auxquels  on 
doit  les  études  les  plus  sérieuses  sur  l'amélioration  de  la  betterave. 
Cependant  il  n'était  pas  inutile  de  faire  connaître  de  nouveaux  faits 
et  de  donner  de  nouvelles  preuves,  car  les  convictions  ne  paraissent 
pas  encore  bien  établies  et  un  article  publié  récemment  dans  un 
grand  centre  sucrier  engageait  encore  les  cultivateurs  à  planter  à 
W)  centimètres  et  plus,  conseil  qui,  s'il  était  suivi,  compléterait  sans 
doute  la  ruine  de  l'industrie  sucriôre. 

Il  serait  surtout  imporlant  de  faire  comprendre  aux  cultivateurs 
que  leurs  intérêts  ne  sont  aucunement  en  désaccord  avec  ceux  du 
fabricant;  ainsi,  en  prenant  les  résultats  ci-dessus,  qui  sont  les 
moyennes  d'un  assez  grand  nombre  d'essais,  on  trouve  que  ce  sont 
les  betteraves  les  plus  riches  qui  rapporteront  le  plus  à  la  culture  à 
ia  condition  que  l'on  admettra  une  majoration  pour  les  betteraves 
riches,  de  même  qu'il  y  aura  une  diminution  du  prix  pour  les  bet- 
teraves pauvres. 

Admettons,  par  exemple,  cette  convention  très- équitable  : 

Prix  normal  de  48  francs  les  1000  kil  pour  5%0. 

Augmentation  de  0  fr»  40  par  dixième  do  degré  de  5,0  ou  5,5. 

Augmentation  de  0  fr.  50  par  dixième  à  partir  de  5,0  si  le  degré 
est  compris  entre  5,5  et  6,0. 

Augmentation  de  0  fr.  60  par  dixième  si  le  degré  est  supérieur  à  6. 

Diminution  de  0  fr.  40  par  dixième  si  le  degré  est  compris 
entre  5,0  et  4,5. 

Diminution  de  0  fr.  50  par  dixième  si  le  degré  est  compris  entre 
4,5  et  4,0. 

Diminution  de  Ofr.  60  par  dixième  si  le  degré  est  inférieur  à  4,0. 

Les  résultats  pour  le  cultivateur  se  résument  dans  les  nombres 
suivants  : 
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l. 

3.        J 

4. 

2. 

5. 

Rendement  en  poids. 

Prix  de  vente 

Prix  de  Tengrais... . 

Différences 

... 

58  320 
1143  fr. 

472 
671 

53  320 
1413  fr. 

530 

883 

49  080 
1207  fr. 

327 

962 

45  720 
1289  fr. 

327 

962 

40  740 
782  fr. 
500 
282 

On  voit  que  le  bénéfice  est  plus  faible  avec  le  rendement  le  plus 
fort  et  qu'il  décroît  surtout  dans  une  proportion  énorme  sur  les  par- 
celles où  Ton  a  exagéré  la  distance  et  où  Ton  a  fait  abus  des  engrais 
azotés.  Il  résulte  encore  des  nombres  précédents  et  de  toutes  les 
expériences  aue  nous  avons  faites  jusqu'à  ce  jour  que  les  betteraves 
riches  épuisent  moins  le  sol  que  les  betteraves  pauvres,  et  il  nous 
parait  impossible  d'admettre  cette  loi  que  la  quantité  des  matières 
fertilisantes  absorbée  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  sucre  pro- 
duite. 

Cette  loi  donnerait  pour  les  cendres  alcalines  de  la  racine  un  rap- 
port constant  entre  le  poids  de  ces  cendres  et  le  poids  du  sucre  ;  or 
nous  avons  toujours  trouvé  que  ce  rapport  est  d'autant  plus  grand 
que  la  richesse  saccharine  est  moindre.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de 
constater  avec  les  nombres  du  tableau  ci-dessus  dans  lequel  la 
richesse  saccharine  et  le  rapport  des  cendres  alcalines  à  100  poids 
de  sucre  forment  deux  séries  exactement  inverses. 


Rapport  des  ceodres 
Richesses  saccharines.  alcalines  à  100  poids 

de  sacre. 

14,93     2,00 

14,00 2,23 

12,82     3,57 

12,82    4,29 

11,11     4,57 

10,30    6,80 


Nous  omettons  la  parcelle  à  la  soude  qui  rendrait  un  peu  moins 
régulière  la  marche  de  ces  deux  séries,  parce  que  la  soude  s'étant  en 
partie  substituée  à  la  potasse  a  déterminé  une  légère  diminution 
dans  le  poids  des  cendres. 

11  est  vrai  que  nous  ne  tenons  compte  ici  que  des  cendres  de  la 
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racine  ;  mais,  au  point  de  vue  pratique,  les  matières  salines  absorbées 
par  les  feuilles  ont  peu  d'importance  puisque  les  feuilles  sont  en 
général  laissées  sur  le  sol  et  lui  restituent  par  conséquent  les  matières 
feiti lisantes  qu'elles  lui  ont  prises.  D'un  autre  côté,  il  était  assez 
vraisemblable  que  le  poids  des  cendres  devait  varier  à  peu  près  de 
la  même  manière  dans  la  racine  etdaiïs  les  feuilles.  C'est  ce  que 
nous  avons  pu  vérifier  pour  les  parcelles  3  et  4.  Le  temps  nous  a 
manqué  pour  compléter  cette  recherche,  que  nous  nous  proposons 
de  reprendre  Tannée  prochaine. 

Les  deux  parcelles  3  et  4  nous  ont  donné  en  effet  avec  des  racines 
munies  de  toutes  leurs  feuilles  : 

3.  4. 

Cendres  alcalines  pour  100  de  feuilles 1,652         1,230 

1d.  id.        pour  100  de  racines 0,508         0,403 

Ainsi  les  plantes  qui  renferment  moins  de  cendres  alcalines  dans 
la  racine  en  contiennent  moins  aussi  dans  les  feuilles  et  le  rapport 
entre  les  deux  poids  est  à  peu  près  égal  à  trois  pour  les  deux  échan- 
tillons essayés. 

Nous  avons  aussi  recherché  la  composition  de  ces  cendres  et  nous 
avons  obtenu  : 


«lai 


Potasse 

Soude 

Chlore 

Acide  sulfuriquc 

Acide  carbonique.  ..... 

Totaux 


8. 


^ARCeLLB  A  LA  POTASSE 


racinoii. 


0,30t 
0,030 
0,Oii 
0,026 
0,101 


0,508 


feuilles. 


0,411 
0,478 
0,460 
0,200 
0,103 


I,65i 


PARCELLE  A  LA  SOUDE 


racines. 


0,203 
0,07i 
0,053 
0,029 
0,046 


0,i03 


fouilles. 


0,321 
0,33  i 
0,396 
0,070 
0,U>6 


1,230 


Ce  tableau  montre  que  lapotasse  est  plus  abondante  sur  la  parcelle 
qui  a  reçu  cette  base  et  qu'elle  Test  un  peu  plus  aussi  dans  les  feuille.s 
que  dans  la  racine;  hiais  la  difTércnce  est  surtout  considérable  pour 

AN1I4LBS  ACRONOmOUiâ.  M»  10.  —  4.  III.  —  Il 


la  soude  el  pour  le  chlore  qui  paraissent  se  localiser  surtout  dans  les 
feuilles.  11  est  donc  vraisemblable  que  les  chlorures  et  parliiulirTe- 
ment  le  chlorure  de  sodium  si  facilement  absorbé  par  la  betterave 
lorsqu'il  est  abondant  dans  le  sol,  n'y  sont  introduits  que  par  un 
travail  purement  physique  et  qu'ils  s'élèvent  dans  les  vaisseaux  de  la 
plante  à  l'état  de  simple  dissolution  sans  contribuer  à  la  formation 
de  ses  tissus.  C'est  ce  que  tend  à  prouver  encore  la  facilité  avec 
laquelle  ils  sont  entraînés  avec  les  jus  dans  le  pressage  des  pulpes. 
Le  rapport  des  matières  azotées  au  sucre  parait  suivre  la  même 
loi  que  celui  des  matières  salines.  Tous  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  jusqu'ici,  ceux  qui  ont  été  donnés  par  MM.  Corenwinder, 
Ladureau  et  beaucoup  d'autres,  ont  démontré  que  l'exagération  des 
engrais  azotés  diminue  la  production  du  sucre.  D'un  autre  côté, 
M.  Dehérain  a  constaté  que  les  betteraves  contiennent  d'autant  plus 
de  matières  azotées  qu'elles  renferment  moins  de  sucre.  Nous  avons 
voulu  vérifier  cette  loi  pour  les  parcelles  i  et  7,  qui  nous  ont  donné 
la  richesse  la  plus  forte  et  la  plus  faible  que  nous  ayons  obtenues. 
Voici  les  résultats  trouvés  : 

1.  2. 

Kichcssc  saccharine 1(>,30       14,93 

Maliùre  azotée  pour  100  de  betterave 1,8S  1,18 

Matière  azotée  pour  100  do  sucre 17,69         7/J  i 

Le  même  poids  de  sucre  est  donc  accompagné  dans  la  betterave  la 
plus  pauvre  d'une  quantité  de  matière  azotée  deux  fois  plus  grande 
que  dans  la  betterave  la  plus  riche. 

Nous  croyons  fort  utile  d'insister  sur  res  faits,  parce  que  les  culti- 
vateurs ayant  déjà  trop  de  tendance  à  forcer  la  dose  des  cngi-ais 
azotés,  une  doctrine  théorjque  qui  les  pousserait  encore  dans  celte 
voie  pourrait  devenir  fort  dangereuse. 

Nous  avons  encore  vérifié  cette  année,  avec  toutes  les  hettenvcs 
sur  lesquelles  nous  avons  opéré,  les  résultats  que  nous  avons  publias 
l'année  dernière  sur  la  richesse  relative  des  pulpes,  des  jus  et  de  la 
betterave  elle-même.  A  égalité  de  poids  la  pulpe  pressée  sans  addi- 
tion d'eau  a  toujours  été  trouvée  plus  riche  et  le  jus  moins  riche 
que  la  betterave  elle-même.  Voici  les  résultats  obtenus  avec  les 
betteraves  des?  parcelles  dont  il  est  question  ci-dessus  : 
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SUCRE   POUR    100   POIDS 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

De  pulpe  pressée 

De  betteraves 

11,75 

10,30 

9,08 

U,69 
U,00 
13,12 

13,51 
12,82 
12,53 

13,16 
12,50 
12,2i 

11,76 
11,11 
10,42 

14,09 
12,82 
11,68 

15,62 
14,93 
15,06 

De  ius.  • 

Le  jus  des  betteraves  de  la  dernière  parcelle  fait  seul  exception. 

M.  Pellet,  qui  signale  aussi  ces  différences,  les  explique  parla  ré- 
sistance plus  grande  que  présentent  au  rûpage  et  à  la  pression  les 
cellules  les  plus  denses  qui  sont  aussi  les  plus  riches. 

Enfin  nous  avons  aussi  retrouvé  dans  toules  ces  betteraves  les 
relations  signalées  Tannée  dernière  entre  les  proportions  de  carbo- 
nates alcalins  et  de  chlorures  alcalins  dans  les  pulpes  pressées,  la 
betterave  et  le  jus.  La  proportion  des  carbonates  alcalins  est  tou- 
jours plus  grande  dans  la  pulpe  cl  moindre  dans  le  jus;  celle  des 
chlorures  va  en  sens  contraire. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


CARBONATES   ALCALINS   POUR    100    POIDS 


1. 

2 

3. 

4. 

5. 

e. 

7.    . 

De  pulpe  pressée 

De  betterave 

0,738 
0,012 
0,400 

0,586 
0,361 
0,209 

0,021 
0,462 
0,211 

0.t>07 
0,i00 
0,207 

• 

0,655 
0,428 
0,209 

0,635 
0,386 
0,248 

0,409 
0,283 
0,138 

De  Jus 

CIILOBURES  ALCALINS  POUR    100  POIDS 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

De  pulpe  pressée 

De  betterave 

0,066 
0,088 
0,112 

0,0  tl 
0,052 
0,067 

0,005 . 

0,089 

0,107 

0,082 
0,092 
0,133 

0,054 
0,080 
0,089 

0,059 
0,008 
0.081 

0,016 
0,016 
0,016 

De  jus 

Il  y  a  encore  exception  pour  la  dernière  parcelle,  qui,  n'ayant  reçu 
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aucun  engrais  depuis  sept  ans,  n'a  donné  que  des  proportions  insi- 
gnifiantes de  chlorures. 

Les  parcelles  6  et  7  ont  re(;u  des  betteraves  sans  interruption 
depuis  sept  ans,  la  première  avec  engrais  salins  sans  matières 
organiques,  la  seconde  sans  aucun  engrais.  Les  engrais  salins  em- 
ployés, seuls  entretiennent  donc  dans  une  certaine  mesure  la  ferli- 
lité  du  sol;  cependant  les  rendements  commencent  à  décroître;  et 
ils  sont  inférieurs  à  ceux  des  autres  parcelles.  Quant  à  la  richesse, 
elle  se  maintient  au  niveau  des  autres  et  elle  est  surtout  Irès-élevée 
sur  la  parcelle  7  qui  n'a  reçu  aucun  engrais.  On  ne  peut  donc 
attribuer  Tappauvrissement  de  la  betterave  à  l'épuisement  du  sol. 
Le  sol,  s'il  s'épuise,  donnera  de  plus  faibles  rendements,  mais  la 
richesse  et  la  qualité  de  la  betterave  iront  en  s'élevant  plutôt 
qu'en  s'abaissant.  L'expérience  sera  continuée  pendant  plusieui*s 
années  encore  et  toujours  dans  les  mêmes  conditions  sur  ces  deux 
parcelles. 

Nous  avons  cherché,  sur  les  parcelles  3  et  4,  à  reconnaître  les 
actions  spéciales  de  la  potasse  et  de  la  soude;  nous  n'avons  obtenu 
jusqu'ici  rien  de  bien  précis  dans  les  résultats;  cependant  la  potasse 
parait  avoir  une  action  plus  favorable  pour  la  richesse  et  cette  année 
elle  a  donné  aussi  un  meilleur  rendement. 

Enfin,  nous  avons  essayé  l'influence  de  la  grosseur  des  graines. 
Les  plus  grosses  et  les  plus  petites  ont  été  séparées  par  un  triage  et 
semées  à  part.  Les  premières  ont  donné  un  rendement  de  46  440, 
les  autres  44  160;.  la  richesse  saccharine  a  été  avec  les  grosses  de 
14,71  et  avec  les  petites  de  14,29.  Ces  résultats  ne  sont  pas  assez 
différents  pour  qu'il  soit  permis  d'en  tirer  une  conclusion.  M.  La- 
dureau  a  fait  les  mêmes  essais  et  n'a  trouvé  non  plus  aucune  diffé- 
rence sensible  à  signaler.  Nous  nous  proposons  cependant  de  re- 
prendre encore  celte  expérience. 

L'œillette  élait,  il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  beaucoup  plus 
cullivée  qu'elle  ne  Test  aujourd'hui  dans  le  Pas-de-Calais;  elle  s'est 
un  peu  retirée  devant  les  envahissements  de  la  betterave,  dont  la 
culture  est  plus  facile  et  moins  exposée  aux  caprices  des  saisons. 
Les  cultivateurs  prétendent  aussi  qu'elle  ne  donne  plus  aujourd'hui 
les  rendements  qu'elle  donnait  autrefois.  11  serait  rcgrntlablo  cepen- 
dant de  voir  abandonner  cette  culture  qui  est  très-rémunératrice  eî 
qui  pourrait  redevenir  une  grande  ressource  pour  l'agriculture  du 
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Nord  si  la  continualion  de  la  crise  sucriére  obligeait  à  reslreindre 
les  emblavcmenls  de  betteraves. 

Nous  avons  donc  cru  utile  d'entreprendre  quelques  essais  sur 
celte  plante  et  nous  nous  proposons  de  les  continuer.  Huit  parcelles 
ont  été  consacrées  à  ces  essais  et  ont  reçu  les  engrais  suivants,  dont 
les  poids  sont  toujours  rapportés  à  Thectare. 

i.  Fumier 40000 

Tourteaux 400 

â.  Superphosphate 400 

Nitrate  do  soude 800 

3 .  Superphosphate 400 

Sulfate  d*ainnioniaquc 650 

4.  Superphosphate 400 

Kilrate  de  potasse 600 

Chlorure  de  polaisium 100 

Sulfate  de  potasse 100 

5.  Superphosphate 400 

Nitrate  de  soude 500 

Chlorure  de  sodium 100 

Sulfate  de  soude 100 

6.  Superphosphate 4(K) 

Nitrate  de  Eoude 500 

Chlorure  de  potassium 800 

7.  Superphosphate 400 

Nitrate  de  soude 500 

Chlorure  de  sodium 800 

8.  Superphosphate 800 

Nitrate  de  soude 400 

Voici  les  rendements  obtenus,  exprimés  en  hectolitres  : 

1 .  Fumier,  tourteau 19,9 

9.  Excès  d'azote  nitrique 19,6 

3.  Excès  d'azote  ammoniacal 19,3 

4.  Engrais  à  la  potasse 14,3 

ii.  Engrais  à  la  soude 12,0 

6.  Excès  de  chlorure  de  potassium. 15,7 

7.  Excès  de  chlorure  de  sodium 14,7 

8.  Excès  diacide  phosphorique 13,8 

On  voit  que  les  engrais  organiques,  fumier  et  tourteaux  remportent, 
mais  que  les  deux  parcelles  qui  ont  reçu  un  grand  excès  d'azote 
nitrique  ou  ammoniacal  s'en  rapprochentbeaucoup.  Le  fumier  peut 
avoir  exercé  une  action  spéciale  en  maintenant  plus  d'humidité  dans 
le  sol;  cette  action  a  certainement  favorisé  la  levée  ralentie  par  une 
sécheresse  exceptionnelle.  La  potasse  a  été  un  peu  plus  favorable 
que  la  soude  et  un  excès  de  phosphate  n'a  paru  produire  aucun  eiïet. 


Nous  nous  bornons  à  ciler  ces  résultais  sans  en  lircr  encore  au- 
cune conclusion.  Il* faut,  en  effet,  dans  ce  genre  d'essais,  se  garder 
des  conclusions  prématurées  et  n'affirmer  qu'après  un  nombre  suf- 
fisant d'expériences  concordantes. 

Les  cendres  alcalines  des  parcelles  4,  5,  6,  7  ont  été  analysées  et 
nous  ont  donné  les  résultats  suivants  pour  100  poids  de  la  plante 
complète  non  desséchée  : 


4. 

5. 

6. 

7. 

Carbonate  de  potasse. . . 

0,367 

0,157 

0.136 

0,126 

Carbonalo  de  soude 

0,036 

0,0U2 

0,080 

0,097 

Chlorure  de  potassium . . 

0,299 

0,250 

0,510 

0,523 

Suirate  de  potasse 

0,141 

0,157 

0,117 

0,126 

Ces  nombres  correspondent  à  : 


4. 


Potasse 
Soude. . 
ailore . 


6. 


0,517 
0,021 
0,142 


0,350 
0,05i 
0,119 


7. 


0,477 
0,046 
0,243 


0,484 
0,056 
0,249 


Ainsi  la  parcelle  4,  qui  n'a  reçu  que  des  engrais  à  base  de  po- 
tasse, a  donné  un  rendement  un  peu  plus  fort  et  contient  plus  do 
potasse  que  la  parcelle  5,  qui  n'a  reçu  que  des  engrais  à  base  de 
soude. 

La  soude  n'est  absorbée  qu'en  quantité  très-faible,  mais  la  pro- 
portion de  chlore  paraît  devenir  d'autant  plus  forta  dans  les  cendres 
qu'on  en  met  davantage  dans  le  sol;  il  est  surtout  intéressant  de 
remarquer  sur  les  deux  parcelles  6  et  7,  qui  ont  reçu  un  grand  excès 
de  chlorures,  que  c'est  à  la  seconde,  c'est-à-dire  à  celle  qui  a  reçu  le 
sodium  qu'il  faut  attribuer  la  plus  grande  quantité  de  chlorure  de 
potassium.  11  semble  donc  se  faire  encore  ici  un  échange  semblable 
à  celui  que  nous  avons  déjà  signalé  dans  la  pomme  de  terre  et  par 
lequel  le  chlore  abandonnerait  la  soude  difficilement  admise  par  la 
plante  pour  se  porter  sur  la  potasse. 
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De  nouvelles  expériences,  faites  celteannéesur  la  pomme  de  terre, 
Doiis  ont  permis  d'y  constater  encore  l'absence  de  la  soude,  et  cette 
absorption  exclusive  du  chlorure  de  potassium  d'autant  plus  (grande 
que  la  proportion  de  chlorure  de  sodium  est  elle-même  plus  forte 
dans  les  entrais  employés. 


RECHERCHES 

SCn  L'IXFLUENCE  DE  IX  LUMIÈRE  ET  DE  LA  CHALEUR  RAYONNANTE 

SUR  LA  TRANSPIRATION  DES  PLANTES 

PAR 

M.  J.  WIESlVEm  (1). 

I 

I 

L'influence  de  la  lumière  sur  la  transpiration  des  plantes  est 
tellement  puissante  que  les  appareils  les  plus  grossiers  ont  suffi 
pour  la  mettre  au  jour.  Il  y  a  plus  de  120  ans  que  Gueltard  (2)  a 
démontré,  à  l'aide  d'expériences  très-primitives,  dans  lesquelles  il 
ne  tint  compte  ni  de  la  température  ni  de  l'humidité  de  l'air,  que 
la  lumière  favorise  la  transpiration.  Depuis,  l'cflet  de  la  lumière 
dans  cette  fonclion  de  la  vie  végétale  a  été  confirmée;  on  a  prouvé 
qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  simple  élévation  de  la  température  ;  mais 
ces  recherches  n'ont  pas  été  approfondies  avec  plus  de  soin. 

Unger  et  plus  tard  Sachs  ont  supposé  que  les  mouvements  des 
stomates  sous  l'influence  de  la  lumière  sont  la  cause  de  l'action  de 
cet  agent  physique  sur  la  transpiration.  Cependant  d'autres  obser- 
vations pourraient  faire  croire  que  l'ouverture  des  stomates  n'est 
qu'un  eflet  de  l'exaltation  de  la  transpiration  au  lieu  d'en  être  la 
cause  :  telle  est  l'observation  de  M.  Barthélémy  (â)  qui  montre  que 
l'ouverture  des  stomates  dépend  de  la  pression  des  gaz  à  l'intérieur 
des  plantes,  de  telle  sorte  que  ces  petits  orifices  sont  ouverts  à 
l'obscurité  quand  il  existe  une  forte  pression  dans  la  plante,  tandis 
qu'ils  peuvent  être  fermés  à  la  lumière  quand  la  pression  est  faible. 

(1)  Untersuchungen  ûber  den  Einflius  des  Uchts  und  der  slrahlenden  Wàrme  auf  die 
Transpiration  der  Pflanie.  {Siiiungsb.  der  K.  Akad.  d.  Wisnensch,,  LXXIV,  187G.) 

(2)  Mém.  de  VAcad.  des  te.  de  Paris  y  1747-1749. 

(3)  Ann.  des  se,  natur.y  5«  série,  XIX»  p.  150. 


Je  reviendrai  plus  lard  sur  ce  sujet;  pour  le  moment,  il  me  suffît 
de  faire  remarquer  que  la  relation  entre  Téclairage  et  la  transpira- 
tion est  restée  inexpliquée  jusqu'à  ce  jour. 

Quant  à  Tinflucnce  de  lumières  différemment  colorées  sur  la 
transpiration,  nous  possédons  quelques  recherches  qui  sont  en 
partie  contradictoires.  Tandis  que  d*un  côté  il  n'a  pas  été  possible 
de  fixer  la  relation  entre  la  réfrangibilité  de  la  lumière  et  la  trans- 
piration (1),  deux  observateurs  français,  d'un  autre  côté,  ont  émis 
l'opinion  que  ce  sont  les  rayons  les  plus  lumineux  du  spectre  qui 
possèdent  au  plus  haut  degré  la  propriété  d'accélérer  la  transpi- 
ration, ce  sont  d'après  ces  auteurs  les  mêmes  rayons  qui  déter- 
minent avec  le  plus  d'énergie  la  décomposition  dej'acide  carbo- 
nique (2). 

M.  Baranetzky  pense  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  trans- 
piration n'est  pas  toujours  proportionnelle  à  l'intensité  de  la  lu- 
mière; il  imagine  que  la  lumière  possède  un  pouvoir  excitant  sur 
la  plante  et  que  la  sensibilité  de  celle-ci  diminue  à  tel  point  que  les 
excitations  lumineuses  cessent  d'agir  quand  elles  sont  fréquemment 
répétées. 

Telles  sont,  h  ma  connaissance,  les  seules  recherches  sur  la 
relation  entre  la  lumière  et  la  transpiration. 

Depuis  quelques  années  je  m'occupe  du  même  sujet  que  je  crois 
avoir  fait  avancer  d'un  pas  important. 


I.  —  De  la  marche  de  la  transpiration  pendant  les  alternatives 

de  lumière  et  d'obscurité. 


Trois  jeunes  maïs  garnis  de  trois  feuilles  très-vertes  et  dont  les 
racines  plongeaient  dans  de  l'eau  couverte  d'une  couche  d'huilo 
pour  empêcher  l'évaporation  directe  de  ce  liquide,  ont  été  placés» 
avec  le  vase  qui  les  contenait,  dans  le  plateau  d'une  balance.  On  a 
fait  l'équilibre,  et  Ton  a  retranché  dix  milligrammes;  pour  éva- 
luer l'activité  de  la  transpiration,  il  suffisait  de  noter  le  temps 
qu'il  fallait  pour  que  l'équilibre  fût  rétabli. 


(I)  Daubcny,  PhU.  trans.,  1830.  Sachs.  PhijsioL,  2^8. 

Ci)  Dehérain,  Ann.  des  se,  nalur.,  r>o  série,  XU.  Risler,  Archives  des  sc.phus.  et  iw/.. 
1871. 
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liJin.  Sec. 

Expérience  n^  \.   i'»  peséj 6  15 

2«     —  7  15 

3«     —  4  30 

40     —   4  20 

5e     —  7  45 

6«     —   5  10 

La  balance  n'oscillait  pas  d'une  manière  sensible;  les  mouvemenls 
de  la  plante  ne  pouvaient  donc  pas  intervenir  dans  la  transpiration. 
La  température  et  Thumidité  de  Tair  n'avaient  pas  changé  pendant 
Texpérience  ;  les  variations  de  la  transpiration  ne  pouvaient  avoir 
d'autre  cause  que  l'inégal  éclairage  d'un  ciel  couvert  de  petits 
nuages. 

Je  résolus  de  faire  quelques  expériences  à  la  lumière  artificielle 
qu'il  était  en  mon  pouvoir  de  maintenir  constante.  Les  résultats 
ont  été  si  heureux  que  j'employai  dès  lors  de  préférence  la  lumière 
lUlificielle  à  la  lumière  solaire  directe  ou  diffuse. 

Comme  source  lumineuse,  j'employais  une  flamme  à  gaz  qui  brû- 
lait dans  une  chambre  tout  à  fait  obscure.  Des  précautions  ont  été 
prises  pour  obtenir  une  lumière  au$si  constante  que  possible.  Les 
plantes  ont  été  disposées  à  la  distance  d'un  mètre  de  la  flamme. 

L'état  hygrométrique  et  la  température  du  laboratoire  ne  subis- 
saient que  de  légères  variations.  La  flamme  de  gaz,  qui  brûlait  nuit 
et  jour  pendant  des  mois,  maintenait  la  température  au  même 
degi'é;  au  besoin,  on  pouvait  l'abaisser  en  ouvrant  une  porte  qui 
donnaitdans  une  pièce  froide  et  obscure  ;  on  pouvait  l'élever  à  l'aide 
d'une  flamme  de  gaz  peu  éclairante.  Les  conditions  qui  régissent  le 
développement  de  la  vapeur  d'eau  restaient  également  constantes. 
Pour  chaque  expérience,  je  noterai  la  température  et  la  tension  de 
la  vapeur. 

Pour  évaluer  la  chaleur  rayonnante,  je  me  servais  d'abord  d'un 
thermomètre  dont  la  boule  était  recouverte  de  noir  de  fumée,  mais 
je  l'ai  remplacé  bientôt  par  le  thermomètre  «  à  radiation  »  de  Casella, 
dont  la  boule  noircie  se  trouve  dans  un  petit  manchon  de  verre  vide 
d'air. 

La  tension  de  la  vapeur  et  l'élat  hygrométrique  ont  été  déterminés 
à  l'aide  du  psychromètre  d'August,  dont  les  thermomètres  étaient 
gradués  en  dixièmes  de  degré,  et  je  me  servais,  pour  les  réductions, 
d<s  Uibleaux  de  Wild  modiliés  par  M.  Jelinek  (1). 

(I)  PnyohrometertafHn  nach  WiUVs  Taftln  bearheitet  von  C.  Jelinek,  Wien,  1876. 
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Dès  les  premiers  essais,  je  remarquai  que  la  transpiration  n'est 
pas  la  même  lorsqu'on  transporte  la  plante  de  robscurité  au  jour 
ou  qu'on  la  pèse  après  un  séjour  prolongé  à  la  lumière.  Dans  le 
premier  cas,  la  transpiration  diminue  jusqu'à  une  certaine  limite; 
dans  le  second,  elle  reste  constante. 

Un  certain  nombre  d'expériences  permet  de  déduire  les  conclu- 
sions suivantes  : 

4"  Quand  on  transporte  une  plante  de  l'obscurité  à  la  lumière, 
on  observe  d'abord  une  transpiration  plus  active  qui  diminue  pro- 
gressivement, quoique  les  conditions  extérieures  restent  les  mêmes, 
et  qui  arrive  finalement  à  une  valeur  stationnaire  ; 

2"*  Une  plante  transportée  de  la  lumière  à  l'obscurité,  les  autres 
conditions  restant  les  mêmes,  fournit  d'abord  des  transpirations 
plus  fortes  que  plus  tard.  Il  s'établit  finalement  un  chiffre  constant, 
et  cela  en  moins  de  temps  que  dans  le  cas  précédent; 

3"  Lorsqu'on  remplace  l'éclairage  par  une  lumière  plus  intense, 
les  choses  se  passent  comme  si  on  avait  transporté  la  plante  de 
l'obscurité  à  la  lumière,  et  réciproquement  ;  —  mais  les  valeui^s 
obtenues  ne  sont  pas  les  mômes. 

Ces  observations  ne  sont  point  en  contradiction  avec  celles  de 
M.  Baranetzky.  Je  ne  les  ai  pas  poussées  assez  loin  pour  juger  les 
résultats  obtenus  par  cet  observateur.  Je  ne  me  suis  pas  attaché  du 
tout  à  étudier  l'influence  d'une  succession  rapide  de  lumière  et  d'obs- 
curité sur  la  transpiration.  Je  me  permettrai  seulement  d'indiquer 
ici,  par  anticipation,  que  l'action  delà  lumière  sur  la  transpiration 
repose  sur  la  transformation  de  cet  agent  physique  en  chaleur,  et 
que  la  plante  une  fois  échauffée  ne  pourra  que  lentement  se  mettre 
en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant.  Celte  considé- 
ration fait  comprendre  aisément  pourquoi  la  plante  finit  par  deve- 
nir insensible  aux  changements  de  lumière  et  d'obscurité. 

Je  passe  maintenant  à  l'exposé  de  ces  expériences  qui  doivent 
démontrer  les  propositions  ci-dessus  : 

Expérience  n"  i.  —  Un  Harkvegia  comosa^  qui  avait  pris  ra- 
cine dans  l'eau,  portait  cinq  feuilles  d'un  vert  foncé,  turgescentes, 
fraîches,  pesant  4'"",2  et  mesurant  une  surface  totale  de  58  centi- 
mètres carrés.  Cette  plante  avait  séjourné  pendant  douze  heures  à 
l'obscurité,  à  la  température  de  2;3%3,  la  tension  de  la  vapeur  de 
l'air  étant  12,6  (état  hygrométrique  =  59). 
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Ni  la  force  lumineuse  de  la  flamme,  ni  la  iension  de  la  vapeur 
n'avaient  changé  d'une  manière  sensible.  La  température  seule 
oscillait  entre  23%2  et  23%5. 

Mj^r.  do 
vapeur  d'eau. 
Au  bout  de  la  1^^  heure,  la  plante  avait  dé^gé 59 

—  2«  -  48 

—  3«  —  4i 

—  4«  —  r.    42 

Ce  dernier  chiiïre  s'est  ensuite  maintenu  pendant  cinq  heures. 

Expérience  n°  3.  —  La  même  plante,  exposée  pendant  dix-huit 
heures  à  la  lumière,  à  été  transportée  &  l'obscurité,  la  température 
éUuitde  22%8  —  23%!  ^l  la  tension  de  la  vapeur  de  12,8  {e  =  61). 

Mgr.  de 
vapeur  d'ean. 
Aa  bout  de  la  Ire  heure,  la  plante  avait  dépfngé 31 

—  2°  —  30 

—  3o  —  29 

Ce  dernier  chiffre  est  resté  constant. 

Expérience  n""  4.  —  Trois  jeunes  maïs,  dont  les  organes  aériens 
pesaient  frais  1^%7,  et  mesuraient  une  surface  totale  de  39  centi- 
mètres carrés,  ont  séjourné  à  Tobscurité  pendant  douze  heures, 
à  la  température  de  21%8  —  22%3,  la  tension  de  la  vapeur  étant  de 
12,7  (e  =  60). 

A  la  température  de  21%8  —  22%4,  la  tension  de  la  vapeur  étant 
de  12,4  (^  =  60),  elles  ont  fourni  les  quantités  d'eau  suivantes  : 

Mgr.  d'eau. 

Au  bout  de  la  i^  demi-heure,  la  plante  avait  dt'^ga^é 3G 

—  2e                           —                            31 

~           3o                            —                             28 

—  4e                            —                             26 

—  5e                           —                            2.^> 

—  6"              ,             —                            2-, 

—  7e                            —                             25 

Pour  m'assurer  si  les  très-faibles  mouvements  qu'on  est  obligé 
de  faire  subir  aux  plantes  pour  les  transporter  dans  la  balance 
n'exercent  aucune  influence  sur  la  transpiration,  comme  les  expé- 
riences de  M.  Baranetzky  pourraient  le  faire  croire,  j'ai  opéré 


comme  dans  la  première  expérience,  la  température  (23% 7),  la  ten- 
sion de  la  vapeur  et  Téclairage  étant  constants. 

Expérience  n*  5.  — La  même  plante,  arrivée  a  une  transpiration 
constante,  a  été  disposée  dans  le  plateau  do  la  balance.  L'équilibre 
'  .étant  établi,  on  enleva  5  milligr.  et  on  nota  le  temps  qu'il  fallait 
pour  que  l'équilibre  fût  rétabli.    • 

Temps. 
Min.  Sec. 

1"  posée 6       10 

2«      —    6      15 

3«     —    6      15 

^e       —     G        10 

Les  lectures  n'étaient  exactes  qu'à  5  sec.  près,  les  différences 
que  j'ai  obtenues  sont  donc  trop  petites  pour  entrer  en  ligne  de 
compte. 

La  plante  a  évaporé  des  quantités  d'eau  égales  en  temps  égaux. 

Expérience  n*  6.  —  Un  rameau  frais  de  Taxus  baccata  pesant 
Sff^TS,  garni  de  345  feuilles,  avait  séjourné  pendant  12  heures  à 
une  lumière  constante.  On  le  plaça  avec  l'appareil  dans  la  balance, 
la  température  étant  de  22%2  et  la  tension  de  la  vapeur  13^1 
{e  ==■  66).  On  enlevait  chaque  fois  5  milligr. 

Min.  Sec. 

1f«  pesée 6  15 

2«     —    6  15 

.3e     —    6      10 

4e     — 6      15 

5e     —    6      10 

Ces  deux  expériences  prouvent  qu'en  pesant  avec  soin,  la  con- 
stance de  la  transpiration  n'est  pas  troublée. 

Les  expériences  suivantes  sont  destinées  à  prouver  que  les  chan- 
gements de  l'éclairage  influencent  la  transpiration  de  la  même  ma- 
nière que  le  passage  de  l'obscurité  à  la  lumière. 

Expérience  w*  7.  —  Trois  jeunes  maïs  dont  les  organes  aériens 
pesaient  \^%G0  et  mesuraient  environ  42  centimètres  ont  été  expo- 
sés dans  l'appareil. 
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Les  condilions  physiques  cl  Févaporalion  sont  réunies  dans  le 
tableau  suivant  : 


ÉCUIRAGE. 

TEMPÉRATURE. 

TENSION 

delà 
%'apeiir. 

ÉTAT 

hyîrro- 
mcln(]uc. 

iVAPORATION 

pondant 

la  première 

heure. 

ÉVAPORATION 
|iar  heure 

.iprès  lelM- 
hlisscmcnt 

d'un  ciiilTrc 
constant. 

Loniièrc  solaire 
directe. 

Tlicrmomctrc  ordinaire 

2io,5  -  250,9. 

Thermomclrc  ù  radiations 

33«,2. 

1C 

C8 

Mjrr. 
2i9 

M;r 

198 

lumière  solaire 
diffuse. 

230,9       24^6. 

13,9 

66 

80 

68 

Bec  de  gaz 
fp=i3««,5). 

Thermomètre  ordinaire 

230,9. 

Thermomèlrc  ù  radiations 

25^4." 

U,9 

67 

39 

32 

Obscurilé. 

230,9. 

14,9 

• 

67 

29 

27 

Expérience  nî  8.  —  On  étudia  l'évaporation  de  trois  jeunes  maïs 
dont  les  organes  verts  pesaient  frais  I^^^S  et  mesuraient  une  sur^ 
face  totale  de  36  centim.  carrés. 

Un  grand  nombre  d'autres  expériences  ont  donné  des  résultats 
semblables;  il  me  semble  inutile  de  rapporter  tous  ces  chiffres. 

Dans  tous  les  cas,  ces  quelques  expériences  montrent  qu'on  s'ex* 
pose  à  de  graves  erreurs  quand  on  étudie  Taction  de  la  lumièro 
sur  la  transpiration  sans  tenir  compte  des  changements  de  réchi- 
l'âge. 

Quant  à  Tinlluence  de  la  lumière  elle-même,  elle  est  bien  évi- 
dente. On  voit  la  transpiration  augmenter  avec  Tinlensité  de  Tcclai- 
mgc,  Tétat  hygrométrique  et  la  tension  de  la  vapeur  restant  les 
mêmes  ou  subissant  de  si  légères  variations,  qu'elles  ne  sauraient 
en  aucune  façon  expliquer  les  changements  de  la  m  anspiration. 


«M»» 


éclaiuage:. 

TËMPÉHATURE. 

TBNSION 

do  la 
vapeur. 

KTAT 

hygro- 
mélriquo. 

ÉVAPORATION 

pendant 

la  première 

hcurcf 

BVAPOft^nON 

par  heure 
aprèft  l'êla- 
blis:fement 
d'uo  chiffire 

constant. 

Obscurité. 

2^0,3. 

U,9 

67 

Mffr. 
19 

17 

Bec  de  gaz 

Thcrmoinèlre  ordinaire 

Thermomètre  ù  radiations 
26°. 

1i,î) 

07 

29 

23 

Lumière  solaire 
diiïnsc. 

210,2  —  240,7. 

14,0 

60 

82 

06 

Lumière  solaire 
directe. 

Tliermomclre  ordinaire 

24o,8  —  250,8. 

Thermomètre  à  radiations 

410,3. 

1C,0 

68 

■ 

256 

192 

II.  -~  De  la  transpiration  des  organes  verts  et  des  organes  dépourvus 
de  chlorophylle  à  l'obscurité  et  à  la  lumière  d'intensité  variable. 


Jusqu'à  présent  je  n'ai  parlé  que  de  la  transpiration  des  organes 
verts.  Dans  ce  chapitre  je  démontrerai  que  la  chlorophylle  joue  un 
rôle  important  dans  la  transpii\ition  des  végétaux  à  la  lumière.  Les 
organes  très-verts  sont  bien  plus  sensibles  à  la  lumière  que  ceux 
qui  ne  sont  pourvus  que  d'une  faible  quantité  de  chlorophylle  et  y 
transpirent  bien  plus  que  ces  derniers,  toutes  les  autres  circon- 
slances  étant  égales  d'ailleurs. 

Je  m'en  tiendrai,  dans  ce  chapitre,  au  simple  exposé  de  mes 
expériences,  me  réservant  pour  plus  lard  les  rapports  entre  la 
transpiration  à  la  lumière  et  la  chlorophylle. 

Exjiérimce  w*  9.  —  Je  choisis  trois  maïs  nouvellement  déve- 
loppés et  je  les  disposai  dans  l'appareil.  Ils  pesaient  'lf%36  et  les 
organes  aériens  avaient  une  surface  de  31  centim.  carrés. 
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Ces  plantes  sont  restées  un  quart  d'heure  à  robscuritc,  la  tem- 
pérature oscillant  entre  24%8  et  2G%3,  la  tension  de  la  vapeur  étant 
de  i5%8  â  17%6  {e  =  GS  —  69).  L'appareil  a  été  pesé  et  on  a  étudié 
révappration  à  la  lumière  solaire  et  à  la  lumière  diffuse. 


ÉCLAHUGB. 

HEURE  ET  DURÉE  DE  L'EXPÉRIENCE. 

EAU  KVAPOnÊK. 

Lnnitcrc  solaire 

De  11  heures  ù  11  heures  l't. 
De  11  iieurcs  i/t  ù  midi. 
De  midi  à  midi  l/â. 
De  midi  1/2  à  1  heure. 
De  1  heure  à  1  lieure  i/t. 
De  1  heure  1/2  à  2  heures. 

De  2  heures  à  2  heures  12. 

• 

De  2  heures  1  2  à  3  heures. 
De  3  heures  ù  3  heures  1/2. 
De  3  heures  1/2  à  4  heures. 
De  4  heures  ù  4  heures  1/2. 

M;rr. 
335 

2i5 

180 

157 

150 

15B 

156 

44 

41 

40 

40 

■ 

—            

Lumière  difTiisc 

—      intense 

Pendant  cette  expérience  la  température  marquée  par  le  thermo- 
mètre à  Tabri  du  rayonnement  et  la  tension  de  la  vapeur  ne  sont 
pas  sorties  des  limites  indiquées  ci-dessus. 

Expérience  n**  10.  —  Trois  maïs  vigoureux,  étiolés,  pesant  en- 
semble lfc'',84  et  mesurant  AS  centim.  carrés. 
Celte  expérience  a  été  laile  en  morne  temps  que  la  précédente, 


4-41, 


WIKSMBl 


ËCLAIKAGE. 

HEURE  ET  DURÉE  DE  L'EXPÉRIENCE. 

EAU  ÉVAPORÉS. 

Lumière  solaire 

De  11  heures  1/4  à  11  heures  3/4. 
De  11  heures  3/4  à  midi  1/4. 
De  midi  1/4  ù  midi  3/4. 
De  midi  3/4  à  1  heure  1/4. 
De  1  heure  1/4  à  1  heure  3  4. 
De  1  heure  3;  4  à  2  heur  A  1/4. 
De  2  heures  1/4  à  2  heures  3/4. 
De  2  heures  3/4  à  3  heures  1/i. 
De  3  heures  1/4  à  3  heures  3/4. 
De  3  heures  3/4  à  4  heures  1/4. 
De  4  heures  1/4  à  4  heures  3/(. 

44 

42 

41 

40 

40 

40  . 

40 

23 

23 

22 

22 

•^^                                                    •               «      ■      •       4       •      •      • 

Lumière  diffuse 

—      intense .. 

1 

Gomme  les  condilions  extérieures  onl  été  les  mêmes  pour  cette- 
expérience  que  pour  la  précédente,  il  est  bien  clair  que  la  plante 
verte  a  dégagé  bien  plus  de  vapeur  d'eau  au  soleil  que  la  planle 
étiolée.  En  envisageant  seulement  les  valeurs  constantes,  on  obtient 
pour  la  transpiration  à  la  lumière  solaire  diffuse  et  à  la  lumière 
directe  les  rapports  suivants  : 

Pour  le  maïs  vert,  la  transpiration  ù  la  lumière  dif- 
fuse est  «^  celte  à  la  lumière  directe  comme 1  est  à  3,9 

Pour  le  maïs  étiolé,  on  obtient  le  rapport 1  est  à  1,7 

Quand  on  considère  les  chiffres  obtenus  au  bout  de  la  première 
demi-heure,  ces  deux  rapports  diffèrent  d'une  manière  bien  plus 
frappante  encore;  ils  sont  alors  : 

Pour  le  maïs  vert,  comme 1  est  à  7,6 

—         étiolé,—     lest  à  1,8 

De  nombreuses  expériences  semblables  à  la  lumière  solaire  et  à  la 
lumière  diffuse  ont  donné  des  résultats  analogues. 

Expérience  n*  1i.  —  Pour  étudier  Tinfluence  de  la  lumière  du 
gaz  sur  la  plante  étiolée,  je  disposai  dans  mon  appareil  trois  maïs 
étiolés  pesant  4»%90  et  mesurant  44  centimètres  carrés.  Ces  plantes, 
abandonnées  ù  elles-mêmes  pendant  trois  heures  à  Tobscurité,  à  lu 
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température  presque  constante  de  S3%5,  la  tension  de  la  vapeur 
étant  de  13,1  {e  =  65)  ont  donné  20  milligrammes  d'eau  par  demi- 
heure.  A  la  flamme  de  gaz  brûlant  sous  la  pression  de  5  milligrammes 
d'eau,  l'évaporation  s'est  à  peine  élevée  ;  par  demi-heure  il  y  avait 
une  augmentation  d'un  milligramme.  Le  gaz  J)rûlant  sous  la  pres- 
sion de  13,5y  l'augmentation  était  à  peine  sensible;  sous  la  pression 
de  25  millimétrés,  l'évaporation  était  de  26  milligrammes  par  demi- 
heure.  L'éclairage  était  moindre  qu'à  la  lumière  solaire  diffuse,  et 
cependant  la  transpiration  était  plus  forte  ;  l'augmentation  était  évi- 
demment causée  par  la  diminution  de  l'état  hygrométrique  de  Fair 
qu'on  a  observée  pendant  les  expériences  à  la  lumière  artificielle. 

Cette  expérience  prouve  que  la  flamme  de  gaz  qui  exerce  une 
action  évidente  sur  la  transpiration  de  la  plante  verte  reste  presque 
sans  effet  sur  celle  de  la  plante  étiolée. 

Cette  influence  si  différente  de  la  lumière  sur  la  plante  verte  et 
la  plante  étiolée  m'a  fait  penser  qu'il  fallait  en  chercher  la  cause 
dans  les  différences  de  la  structure  anatomique,  mais  Texamen  mi- 
croscopique des  plantes  à  cet  état  de  développement  ne  m'a  pas 
révélé  de  différences  capables  d'expliquer  la  variation  de  la  trans- 
piration. L'épiderme  est  le  même;  les  stomates  sont  également 
développés;  dans  la  plante  verte  comme  dans  la  plante  étiolée,  ils 
sont  presque  complètement  fermés,  ils  le  sont  même  dans  les  plantes 
vertes  exposées  pendant  des  heures  à  la  lumière  solaire.  Cette  seule 
tien  parle  au  moins  contre  la  généralisation  de  l'idée  d'une  rela- 
observation  entre  la  transpiration  et  les  mouvements  des  stomates. 
Plus  d'une  fois  j'ai  trouvé  les  stomates  tout  ouverts  sur  des  Hart- 
wegia  comosa  maintenus  à  l'obscurité. 

Expérience  nM2.  —  Restait  à  voir  si  l'augmentation  de  la  quan- 
tité de  chlorophylle  entraîne  l'exaltation  de  la  transpiration  à  la  lu- 
mière. J'ai  disposé  deux  appareils,  chacun  avec  trois  maïs  étiolés, 
dont  l'un,  A,  pesait  l^^Sâ  avec  une  surface  de  45  centimètres  carrés, 
l'autre,  B,  1<^,88  avec  47  centimètres  carrés  de  surface. 

A  restait  exposé  à  la  lumière  depuis  le  commencement  de  l'expé- 
rience et  verdissait  peu  à  peu,  B,  au  contraire,  restait  à  l'obscurité; 
il  ne  pouvait  pas  s'y  développer  une  quantité  appréciable  de  chlo- 
rophylle. 
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B 

Eau  évaporce 

Naluro  ilc  l'dclaii'iigp.  inr  heure. 

Obscurité 41  mgr. 

Lumière  diffuse 44   — 

Obscurité  pendant  12  heures 41    — 

Lumière  diffuse 44    — 

Soleil 1 48    — 

Obscurité 45    — 

18  heures  à  la  lumière  diffuse 46   — 

Soleil 152    — 

A 

Obscurité ii  mgr. 

Lumière  diffuse 48  — 

Obscurité  pendant  8  heures 44  — 

Lumière  diffuse  pendant  8  heures 54  — 

Les  plantes  commencent  à  verdir. 

Lumière  diffuse  pendant  4  heures 54  — 

Soleil 2H  — 

6  heures  à  la  lumière  diffuse 57  — 

Plantes  Irès-vertes. 

12  heures  à  Tobscurité 45  — 

Lumière  diffuse 58  -<- 

Solei  l 297  — 

La  température  oscillait  entre  21%2  et  25",4,  la  tension  de  la 
vapeur  entre  12,6  et  i4,3,  l'état  hygrométrique  entre  60  et  68. 

Ces  expériences  et  plusieurs  autres  qui  ont  donné  des  résultats 
semblables,  indiquent  que  Faction  de  la  lumière  sur  la  transpiration 
est  d'autant  plus  grand  que  la  plante  renferme  plus  de  chlorophylle. 

Je  me  servis  de  quatre  inflorescences  de  Spartium  junceinn.  Les 
seize  fleurs  pesaient  ensemble  2^,64  tandis  que  les  parties  vertes 
ne  pesaient  que  0ï'',27.  La  surface  totale  des  parties  florales  était 
de  190  centimètres  carrés,  celle  des  parties  vertes  4  centimètres 
carrés.  La  part  des  organes  verts  dans  la  transpiration  ne  pouvait 
être  que  très-faible;  on  l'a  négligée. 

Température  du  thermomètre  ordinaire S40|â  —  26o,8 

Tension  de  la  vapeur 13o,6  —  14«,3 

État  hygrométrique 68      »  74 

Ëau  dégagée 
Nature  de  l'éclairage.  par  heure. 

Obscurité 123  mgr. 

Lumière  diffuse 131    — 

Soleil 331    — 

Cette  expérience  répétée  avec  le  même  succès  prouve  que  les 
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organes  colorés  de  la  plante  transpirent  aussi  plus  forlement  à  la 
lumière  qu'à  Tobscurité.  La  matière  colorante  jaune  des  fleurs 
donne  le  spectre  d'absorption  de  la  xanthophylle  (1). 

Concurremment  avec  celte  expérience,  j'en  ai  conduit  trois  autres 
avec  des  maïs  verts  et  étiolés,  avec  les  fleurs  jaunes  du  Lilium  cro- 
ceurriy  avec  les  fleurs  blanches  du  Malva  arborea.  Les  conditions  de 
température  et  d'humidité  ont  été  les  mêmes  que  dans  l'expérience 
précédente. 

Expérience  n^  iS.  —  Une  fleur  de  Lilmm  croceum^  dont  la  sur- 
face était  de  456  centimètres  carrés  et  le  poids  de  3°'.  32,  se  com- 
porta  de  la  manière  suivante  à  la  lumière  et  à  l'obscurité  : 

Eau  dégagco 
Nature  de  rëclaira^c.  par  heure. 

Obscurité 60  mgr. 

Lumière  diffuse * 93    — 

Soleil 178    — 

La  matière  colorante  dissoute  dans  l'alcool  donne  une  bande  pûle 
dans  le  bleu,  et  une  absorption  très-nelte  dans  l'indigo  et  le  violet. 

Expérience  n*  14.  —  Une  fleur  blanche  de  Malva  arborea  (sur- 
face :  150  centimètres  carrés;  poids  de  la  corolle  0,86),  a  donné  : 

Eau  dtfgagde 
Nature  de  réclainispo.  par  heure. 

Obscurité 35  mgr. 

Lumière  diffuse 4a    — 

Soleil \ 95    — 

Les  pétales  recouvraient  les  bords  du  vase  d'une  telle  manière 
que  le  calice  vert  ne  pouvait  transpirer  que  faiblement. 

L'extrait  alcoolique  des  pétales  est  très-faiblement  coloré  en  jaune 
et  donne,  sur  une  épaisseur  de  2  centimètres,  le  même  spectre  que 
celui  du  Lilium  croceum. 

Pour  comparer  les  trois  expériences  (43-15)  j'ai  calculé  la  trans- 
piration à  la  lumière  diffuse  et  au  soleil,  en  égalant  à  cent  la  trans- 
piration à  l'obscurité  et  en  rapportant  toutes  ces  valeurs  à  la  même 
surface. 

J'ai  ajouté  à  ces  résultats  ceux  que  j'ai  obtenus  avec  un  maïs  étiolé 
et  un  maïs  vert. 

(1)  G.  Hinxïs^CUùr&phyllfarhstoffey  p.  1U.  L'extrait  alcoolique  des  pétales  donne  à  peu 
près  lé  même  spectre  que  celui  des  pétales  de  BnuHca  nigra,   - 


^8  winnnBB. 

Comparaiion  de  la  transpiration  à  la  lumière  diffuse  et  au  soleil, 
la  transpiration  à  Vobscurité  étant  100,  sans  tenir  compte  de  la  surface, 

Bftv  dëgagtée 
à  k  ImnièraBAa  dégagée 
SujeL  dîAise.        an  solaiL 

Spartium  juneeum i06  209 

LUium  croceum 155  296 

Malva  arborea 1 20  271 

ZeaMaUéiiolé 106  290 

—  vert 116  802 

Eau  dégagée  par  heure  et  par  100  centimètres  carrés. 

Lumière 

Sujet  Obscurité.  diffttte.         Soleil. 

Spartium  juneeum  * .  • 64  mgr.  69  mgr.  174  mgr. 

LiUumcroceum 38    —  59    —  lU    — 

Malvaarborea 23    —  28    —  70    — 

Zea  Mats  éiiolé 106    —  112    —  290    — 

—  vert 97    —  lU    —  785    — 

11  est  donc  bien  prouvé  que  la  transpiration  des  organes  colorés 
autrement  qu'en  vert  est  sensible  à  la  lumière,  mais  à  un  degré 
bien  moindre  que  dans  les  organes  verts;  tous  les  organes  qui  trans- 
pirent plus  activement  à  la  lumière  qu'à  l'obscurité,  renferment  des 
substances  colorées  qui  présentent,  dans  leurs  spectres,  des  bandes 
d'absorption  plus  ou  moins  complètes. 


m.  De  l'influence  des  rayons  calorifiques  obscurs 

sur  la  transpiration. 

Outre  la  lumière,  plusieurs  autres  circonstances,  comme  la  près- 
sion,  la  tension  de  la  vapeur,  la  température,  etc. ,  agissent  sur  la 
transpiration.  Il  est  facile,  à  l'aide  des  expériences  que  j'ai  rap- 
portées, de  calculer  poiir  chaque  cas  spécial  la  part  qui  revient  à 
la  lumière  seule.  Ainsi,  par  exemple,  l'expérience  n""  7  montre  que 
pour  400  parties  d'eau  évaporée, 

86  doivent  être  attribuées  à  l'action  de  la  lumière  solaire  ; 

60  à  la  lumière  diffuse  ; 

15  à  la  lumière  du  gaz. 

Toutes  les  autres  se  rattachent  à  d^autres  causes. 

J'ai  été  conduit  de  cette  manière  à  étudier  l'action  des  différentes 
parties  du  spectre,  et  en  première  ligne  Vinfluence  des  rayons  calo- 
rifiques  ullra-roitges  qui  fait  l'objet  de  ce  chapitre. 
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« 

H.  Dehérain  (1)  a  exposé  une  plante  dans  Tair  saturé  derrière 
une  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone  qui  ne  laisse  passer 
([Qe  les  rayons  calorifiques  obscurs,  et  il  en  conclut  que  dans  ces 
conditions,  les  rayons  obscurs  sont  pour  ainsi  dire  sans  effet  sur  la 
tnmspiration. 

Tai  foit  moi-même  deux  séries  d'expériences  avec  de  jeunes  maïs 
et  des  rameaux  d'if.  Seize  expériences  à  la  lumière  solaire  et  à  la 
lumière  du  gaz  m'ont  conduit  à  ce  résultat  :  que  les  rayons  calori- 
fiques obscurs  agissent  très-fortement  sur  la  transpirationj  et  que 
cette  influence  relativement  à  celle  des  autres  rayons  du  spectre^ 
e$t  plus  grande  quand  on  se  sert  de  la  lumière  du  gaz  que  quand 
on  opère  à  la  lumière  solaire  (3). 

Les  plantes  étaient  recouvertes  de  cloches  de  verre  à  doubles 
parois,  disposées  sur  de  petites  pièces  de  bois  hautes  de  3  à  5  cen- 
timètres, de  sorte  que  l'air  pouvait  se  renouveler  constamment  au- 
tour de  la  plante.  La  lumière  qui  pouvait  arriver  d'en  dessous  était 
tellement  faible  qu'on  pouvait  la  négliger;  du  côté  de  la  source 
lumineuse  les  plantes  étaient  protégées  contre  la  lumière  réfléchie 
par  de  petits  écrans  en  papier  qui  dépassaient  un  peu  les  supports 
de  la  cloche. 

Pour  chacune  des  deux  séries  j'employai  trois  de  ces  cloches  à 
double  parois;  l'une  d'elles  renfermait  du  sulfure  de  carbone,  l'autre 
une  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone,  et  la  troisième  une 
solution  concentrée  d'alun.  La  première  laissait  passer  les  rayons 
lumineux  et  calorifiques  obscurs,  la  deuxième  les  rayons  calorifiques 
ultra-rouges  seuls,  et  la  troisième  les  rayons  lumineux  et  ultra-vio- 
lets. Je  négligeai  l'absorption  de  la  chaleur  obscure  par  les  parois 
de  verre  ainsi  que  la  réflexion  des  rayons  sur  toutes  les  parois  bril- 
lantes qui,  du  reste,  était  sensiblement  la  même  pour  les  différentes 
expériences. 

Il  est  évident  qu'avec  un  aussi  grand  nombre  de  sources  d'erreur 
je  ne  pouvais  pas  m'attendre  à  des  chiffres  absolument  concordants  ; 
j'avais  cependant  en  mon  pouvoir  de  contrôler  mes  expériences  en 
déterminant  Tévaporation  de  mes  plantes  à  l'obscurité,  toutes  les 
autres  circonstances  restant  les  mêmes.  Les  lectures  psychromélri- 


(1)  Loe,  dt,  p.  17. 

(S)  La  flamme  du  gax  donne  bien  pins  de  rayons  calorifiques  que  de  rayons  lumineux 
(Tjndall). 


ques  me  donnaient  Tétat  hygrométrique  de  l'air,  qui  ne  différait  de 
celui  des  expériences  précédentes  que  de  deux  au  maximum. 

Chaque  série  se  composait  de  trois  appareils  dont  chacun  reçut 
trois  maïs.  Soient  A,  B  et  G  respectivement  les  plantes  de  chacun  des 
trois  appareils  et  i;t  »  Vf  et  t;,  les  quantités  d'eau  qu'elles  exhalent  en 
un  temps  donné. 

Â,  placé  sous  la  cloche  au  sulfure  de  carbone,  a  dégagé  en  un 
même  temps  une  quantité  d'eau  que  je  désigne  par  x; 

B,  sous  la  solution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone,  a  dégagé  la 
quantité  y;  et  G,  sous  la  solution  d'alun,  la  quantité  z,  soit  !£;«,  l'eau 
dégagée  par  Taction  des  rayons  lumineux  et  des  rayons  chimiques; 
Wi  celle  qu'il  faut  attribuer  aux  rayons  ultra-rouges,  et  w^  celle  qui 
résulte  de  diverses  autres  influences  ;  nous  aurons  les  trois  égalités 
suivantes  : 

Wj  r=  05  —  y 

Wi=zy  +  i  —  x 

Or  les  quantités  i;i,  t;,  et  t;,,  qui  doivent  être  égales,  ne  sont  autre 
chose  que  w^.  La  différence  entre  la  valeur  calculée  de  w^  et  les  va- 
leurs observées  de  v,,  v,  et  v^  représentent  la  somme  des  erreurs 
contenues  danst^;,  et  w^. 

Dans  mes  expériences,  les  valeurs  calculées  et  les  valeurs  observées 
n'ont  pas  été  les  mêmes,  et  les  différences  ont  même  varié  de  1  à  13 
pour  100;  elles  ne  sont  cependant  pas  assez  fortes  pour  que  ma 
conclusion  en  perde  sa  valeur  : 

Voici  les  deux  séries  d'expériences  : 

Expérience  nM5.  —  Source  lumineuse  :  flamme  de  gaz,  brûlant 
sous  la  pression  de  20  millim.  Les  cloches  étaient  à  une  distance 
horizontale  de  0",65  et  verticale  de  0",85. 

-       .    ,      I  Thermom.  ordinaire 23<»,5  —  24^,0 

Température }  thermom.  à  radiaUon 28o,2 

Tension  de  la  vapeur 15,  2  —  16,  3 

État  hyg;rométrique 71      —72 

Poids  dei  organes  aériens A  —  1  gr.  70 

B—  1        49 

C—  1        81 

Surface t •> A  —  42  cent.  car. 

B—  38       — 
G—  46       — 
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t'i  (par  lieare) 50  mgr. 

l'i         —        ; 13    - 

P3         —        58    — 

X  -        69    - 

y  -        5Î    ~ 

j  ^ 64    — 

Quand  on  pose  v,  =  v, = Va  =  100  milligr.  par  heure,  on  obtient 
pour  : 

Vf  =:  V|  =r  V3  ==  100  milligrammes  par  heure. 

X  (par  heure) 138  mgr. 

y         -        120    — 

s         —        lU    — 

u/j  =  138  —  120  =    18 

w,  =  138  — 114=   24 

U!,  =  120  +  114  —  138  =  96. 

La  valeur  calculée  de  la  transpiration  à  l'obscurité  est  de  96, 
tandis  que  le  chiffre  obtenu  par  l'observation  est  100. 

11  résulte  de  ces  expériences  qu'en  désignant  par  100  l'eau  éva- 
porée, 43  reviennent  aux  rayons  lumineux  (et  ultra-violets)  et  57  aux 
rayons  calorifiques  obscurs. 

Expérience  n*  16. 

Source  lunûneufle  :  Boleil. 

l  Thermom.  ordinaire ^ .    23o,5  —  21° ,2 

Température  j  j^^^^^  ^  radiation 32o,0 

Tension  de  la  vapeur 15,  8  —  16, 

Ëtat  hygrométrique 73      —  75 

Poids  des  organes  aériens A  —  1  gr.  79 

B  —  1        72 
C—  1        90 

Surface A  —  4i  cent.  car. 

B—  U        ^' 
C  —  48        — 

Vi,  transpiration  de  A  à  robscurité,  par  heure 18  mgr. 

t»,  —  B  —  45    — 

.  »5  -  c  —  50    - 

A  a  donné  à  la  lumière,  derrière  le  sulfure  de  carbone 151 

B                      —                        riode  dissous  dans  le  suif,  de  carb.      62 
G  —  la  solution  d'alun 133 

Si  on  prend  comme  précédemment  : 

r,  =  »,  =  »3  =  100, 

on  obtient  : 

a;  =  314 


292 

y  =  137 

%  —  266 

Wi  =;  a?  —  1/  =         177 
tyj  =  aï  —  *  =  i8 

W3  =  y+»  —  ^  =  89 

Il  y  a  entre  la  valeur  calculée  de  la  transpiration  à  l'obscurité  et  la 
valeur  observée  une  différence  de  11  pour  100. 

En  passant  sur  ces  erreurs  d'expériences  on  trouve  d'une  manière 
approximative  que  pour  100  d'eau  transpirée, 

79  reviennent  aux  rayons  lumineux  et  ultra-violets,  et  27  aux 
rayons  calorifiques  obscurs« 


IV.  Relation  entre  la  réfrangibilité  de  la  lumière 

et  la  transpiration. 


Pour  compléter  l'historique  qui  précède  ce  travail,  il  me  reste  à 
examiner  les  recherches  de  M.  Dehérain  sur  l'influence  des  rayons 
colorés.  Voici,  en  résumé,  les  résultats  de  cet  observateur  : 

l*"  L'influence  de  la  lumière  sur  la  transpiration  réside  dans  la 
qualité  lumineuse  et  non  dans  la  qualité  calorifique  des  rayons. 

S""  Les  rayons  les  plus  lumineux  (jaunes  et  rouges),  qui  possèdent 
le  plus  grand  pouvoir  dans  la  décomposition  de  l'acide  carbonique, 
sont  également  ceux  qui  activent  le  mieux  la  transpiration. 

La  première  de  ces  deux  propositions  est  déjà  en  désaccord  avec 
les  faits  que  j'ai  rapportés  dans  le  deuxième  chapitre  de  ce  mémoire; 
les  expériences  que  j'ai  encore  à  décrire  me  permettront  de  la  re- 
tourner en  disant  que  €  la  lumière  n'agit  sur  la  transpiration  que 
parce  qu'elle  se  transforme  en  chaleur  > . 

La  deuxième  proposition,  dont  je  démontrerai  plus  loin  l'inexacti- 
tude, nous  apprendrait,  si  elle  était  vraie,  un  fait  extrêmement  remar- 
quable, mais  impuissant  à  nous  expliquer  ia  transpiration  à  la  lumière, 
qui  peut  devenir  tellement  active  qu'elle  continue  dans  une  enceinte 
saturée.  Or,  dans  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  à  la  lumière 
de  la  chaleur  devient  latente.  11  est  bien  plus  probable,  comme  Ta 
dit  d'abord  M.  Sachs  (1),  que  la  transpiration  dans  l'air  saturé  re- 
pose sur  réchauffement  intérieur  des  tissus.  Quant  à  la  cause  de  cet 
échauffement,  M.  Sachs  croit  la  reconnaître  dans  la  chaleur  dégagée 

(1)  Physiologie,  226-227. 
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par  la  respiralion  ;  cependant  cette  quantité  de  chaleur  n'est  certai- 
nement pas  capable  de  réparer  les  pertes  produites  par  la  décom- 
position do  l'acide  carbonique  et  par  la  réduction  d'eau  liquide  en 
vapeur.  On  n'obsei*ve  la  transpiration  dans  l'air  saturé  que  sur  Mes 
plantes  exposées  à  la  lumière;  il  est  donc  probable  que  nous  aurons 
à  chercher  une  autre  cause  de  l'élévation  de  la  température  dans 
les  tissus  intérieurs  de  la  plante. 

Je  retourne  aux  expériences  de  M.  Dehérain  pour  décrire  son 
mode  d'expérimentation.  M.  Dehérain,  suivant  l'exemple  de  Guet* 
tard,  pesait  l'eau  condensée  que  dégageait  une  plante  ou  plutôt 
une  partie  de  plante  dans  une  enceinte  saturée.  Il  introduisait  des 
feuilles  de  maïs  dans  des  tubes  de  verre  et  les  exposait  au  soleil.  La 
petite  atmosphère  confinée  se  saturait  aussitôt  de  vapeur  d'eau, 
mais  il  se  dégageait  de  nouvelles  quantités  d'eau  qui  se  déposaient 
sous  la  forme  liquide  sur  les  parois  du  tube.  On  pesait  le  tube  avant 
et  après  l'expérience.  Pour  exposer  ces  appareils  à  la  lumière  dif- 
féremment colorée,  il  les  plaçait  derrière  des  solutions  colorées  par 
le  chromate  neutre  de  potasse  (i),  de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal, 
de  carmin,  de  chlorure  de  cuivre  et  une  solution  violette  d'iode 
dans  le  sulfure  de  carbone.  M.  Dehérain  ne  s'est  pas  occupé  de  l'a* 
nalyse  spectrale  de  ses  couleurs. 

Des  expériences  sur  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  ont 
été  faites  derrière  les  mêmes  solutions,  et  l'auteur  indique  la  tempé- 
rature, l'acide  carbonique  décomposé  et  Teau  dégagée.  11  révèle 
ainsi  une  coïncidence  étonnante  entre  ces  deux  grandes  manifesta- 
tions de  la  vie  végétale.  La  plus  forte  transpiration  a  été  obtenue 
dans  le  jaune,  dans  le  violet  (iode  dans  le  sulfure  de  carbone)  ;  les 
quantités  d'eau  dégagées  étaient  très-faibles. 

Les  différences  observées  dans  des  rayons  diversement  colorés 
étaient  très-considérables. 

Une  feuille  de  blé  pesant  0^,175  a  donné  par  heure,  à  38""  C.  : 

Derrière  le  chromate  de  potasse  ...«..• 0,11 1 

—  le  sulfote  de  cuivre  ammoniacal 0,0i  1 

—  riode  dans  le  lulfùre  dé  carbone 0,001 

M.  Risler  a  confirmé  les  résultats  de  M.  Dehérain. 

(1)  MM.  Draper,  Sachs,  Pfeffer  et  d'autres  observateurs  ont  employé  avec  avantage  le 
bichromate.  Le  sel  neutre,  sur  une  épaisseur  d'un  centimètre,  laisse  passer  tout  le  vert  du 
spectre,  tandis  que  le  sel  acide  absorbe  une  grande  partie  de  cette  couleur  et  en  affaiblit 
le  reste. 
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J'ai  poursuivi  moi-même  un  tout  autre  chemin  pour  résoudre  la 
même  question.  Je  déterminais  Teau  évaporée  par  la  pesée  directe 
de  la  plante,  et  je  m'arrangeais  de  manière  à  ne  pas  opérer  dans 
l'air  saturé.  Cette  transpiration  dans  l'air  saturé  est  un  problème 
tout  particulier  qui  ne  pourra  guère  être  résolu  avant  de  connaître 
exactement  les  relations  entre  la  végétation  et  la  structure  des , 
organes  aériens  avec  la  transpiration. 

J'ai  obtenu  les  rayons  colorés  de  deux  manières  différentes,  par 
la  projection  d'un  spectre  solaire  et  par  des  solutions  colorées. 

Le  spectre  dont  je  me  servais  avait  une  hauteur  de  15  centimètres. 
Sa  largeur  était  telle  que  la  distance  des  lignes  de  Finuenhofer  B  et 
D  était  de  là  centimètres.  Il  était  donc  facile  de  disposer  une  petite 
plante  convenablement  choisie  dans  une  partie  quelconque  de  ce 
spectre. 

Tout  l'appareil  reposait  dans  le  plateau  de  la  balance,  et  j'opérais 
pour  déterminer  la  quantité  d'eau  évaporée  comme  pour  les  expé- 
riences précédentes.  J'ai  étendu  ces  expériences  sur  les  rayons 
ultra-violets,  mais  les  résultats  me  paraissent  un  peu  douteux.  Les 
valeurs  obtenues  diffèrent  de  celles  qu'on  observe  à  l'obscurité. 
Cependant  je  n'ai  pas  réussi  à  écarter  complètement  l'action  lumi- 
neuse des  rayons  violets  voisins  sans  troubler  sensiblement  l'état 
hygrométrique  de  l'air.  Il  est  donc  bien  possible  que  la  différence 
doive  être  attribuée  à  cette  cause  d'erreur. 

J'ai  renoncé  à  contrôler  mes  expériences  de  chaleur  obscure 
dans  le  spectre  solaire,  parce  que  je  n'avais  à  ma  disposition  qu'un 
prisme  en  flint  qui  absorbe  une  grande  partie  des  rayons  calori- 
fiques obscurs. 

Expérience  nM7.  —  Trois  maïs  très- verts,  dont  les  organes 
aériens  pesaient  2«^,40  et  mesuraient  une  surfoce  de  58  centimètres 
carrés,  ont  dégagé  62  milligrammes  d'eau  par  heure,  à  l'obscurité, 
la  température  étant  de  23,1  à  22,5  degrés,  la  tension  de  la  vapeur 
de  14,2  à  15,2,  et  l'état  hygrométrique  de  74  à  75.  Les  plantes  ont 
été  placées  d'abord  dans  le  rouge  ;  la  plupart  des  feuilles  étaient 
frappées  des  rayons  situés  entre  B  et  C.  On  notait  le  temps  qu'il 
fallait  pour  l'émission  dé  10  milligrammes  de  vapeur  d^eau. 
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Dans  le  rouge  : 

Tempi  pour        Eau  dégage 
dégager  10  mgr.        par  heuro. 
Min.  Mgr. 

Pesée  no  1 4,9  12Î 

—  noî 4j  128 

—  no3 4,i  146 

—  no.i 4,2  443 

—  no5 4,3  id^ê 

—  no6 4,3  139 

—  no7 4,4  136 

—  nos 4,4  136 

—  no  9 4,4  136 

Dans  le  rouge-orangé  : 

Pesée  no  1 5,3  113 

—  noî 4.4  436 

—  no3 4,8  125 

—  no4 4,9  m 

—  no5 4,8  125 

—  no  6 4,9  i22 

—  no7...v 4,9  122 

Dans  le  bleuj  à  peu  près  à  la  place  de  Tavant- dernière  bande 
d'absorption  d'une  solution  normale  de  chlorophylle  : 

Pesée  no  1 4^6  430 

—  no  2 4,3  139 

—  no3... 3,9  154 

—  no4 : 4,0  150 

—  no5 4,1  i4ft 

—  no6 4,1  146 

—  n*7 .' 4,1  146 

Dans  Vultra-violet  : 

Pesée  noi 7,5  80 

—  no2 8,2  73 

—  no3 9,1  66 

—  no4 8,5  70 

—  no  5 8,5  70 

En  prenant  pour  les  valeurs  stationnaires  les  derniers  chiffres  de 
chacune  des  séries,  nous  aurons  le  tableau  suivant  : 

Évaporation  par  heure. 
Rouge , 136  mgr. 

Jaune-orangé 122  

Rleu 146  — 

Ultra-violet , 70  — 

Obscurité , 62  — 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  les  rayons  très-lumineux  agis- 
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sent  moins  activement  sur  la  transpiration  que  les  rayons  qui  cor- 
respondent aux  bandes  d'absorption  de  I  à  YII  de  la  chlorophylle. 

Ce  fait,  qui  s'accorde  très-bien  avec  Faction  de  la  lumière  sur  la 
transpiration,  m'a  conduit  à  la  pensée  de  rechercher  si  les  rayons 
actifs  ne  sont  pas  précisément  ceux  qui  sont  absorbés  par  la  chlo- 
rophylle et  transformés  en  chaleur. 

Ces  mêmes  plantes  qui  occupaient  une  trop  large  partie  du 
spectre  ne  pouvaient  pas  servir  à  de  nouvelles  expériences  destinées 
spécialement  à  l'étude  de  la  transpiration  dans  les  rayons  qui  cor- 
respondent aux  bandes  d'absorption  de  la  chlorophylle. 

Expérience  nM8.  —  Un  maïs  garni  de  trois  feuilles  vertes  a 
été  fixé  dans  l'appareil  de  transpiration,  puis  on  a  coupé  les  deux 
petites  feuilles  et  les  cicatrices  ont  été  bouchées  avec  de  la  cire 
à  modeler.  La  feuille  conservée  s'est  maintenue  jusqu'à  la  fin  dans 
un  état  de  fraîcheur  tel  que  toute  inquiétude  au  sujet  de  l'état  nor- 
mal de  la  plante  était  écartée;  le  parcours  régulier  de  l'expérience 
le  prouvait,  du  reste,  d'une  matière  irrécusable.  Le  poids  des  or- 
ganes restants  était  à  la  fin  de  l'expérience  de  0*^,492,  la  surface  de 
9,5  centimètres  carrés. 

La  température  de  la  chambre  obscure  s'est  maintenue  pendant 
les  expériences  entre  22%2  et  23%6.  Je  n'ai  pas  noté  la  température 
dans  les  différentes  couleurs  du  spectre  pour  ne  pas  compliquer 
l'expérience  et  parce  que  je  savais  que  la  courbe  de  la  transpira- 
tion, dans  les  différents  rayons  du  spectre,  diffère  totalement. 

La  tension  de  la  vapeur  de  l'atmosphère  oscillait  entre  14,8  et 
45,3,  et  l'état  hygrométrique  était  de  75  et  76. 

Lia  plante  a  donné  à  l'obscurité  24  milligr.  d'eau  par  heure. 

1"*  Dans  la  bande  d'absorption  /,  située  entre  les  lignes  de 
Frauenhofer  B  et  G  : 

Temps  pour    Eau  dégagée 
dégager  4  mgr.   par  heure. 
Min.        Mgr. 

Pesée  no  1 7»2  33,3 

—  no2 6,9  34,8 

—  no3 6,4  37.5 

—  no4 6,8  35,3 

—  no5 7,0  3i,3 

—  no6 7,0  34.3 

â*"  Dans  le  jaunerorangéy  le  bord  externe  de  la  feuille  coïncidant 
avec  la  raie  D.  La  feuille  se  trouvait  assez  exactement  entre  les  bandes 
d'absorption  II  et  III  de  la  chlorophylle. 
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Pesée  no  1 9,1  26,3 

—  no2 8,1  29,6 

—  no3 7,4  33,9 

—  n»4 7,5  32,0 

—  nos 7,5  82,0 

3"  Dans  le  vert^  entre  Ë  et  B  :  à  distance  égale  des  bandes  d*ab- 
sorption  IV  et  Y,  dans  la  partie  du  spectre  qui  est  le  moins  absorbée 
par  la  chlorophylle  : 

Peaée  n»  1 8,4  28,5 

—  no2 8,1  29,6 

—  no  3 7,8  30,7 

—  no  4 7,9  30,4 

—  no  5 7,9  30,4 

—  no6 7,9  30,4 

if"  Dans  le  bleUy  au-delà  du  milieu  entre  F  et  A,  dans  la  partie 
du  spectre  qui  correspond  à  la  bande  d'absorption  VI  (1): 

Pesée  uo  1 6,9  34,8 

—  no2 6,0  40,0 

—  no3 5,8  41,3 

—  no  4 5,5  43,6 

—  no5 6,2  38,7 

—  no6 6,2  38,7 

Quand  on  considère  comme  stationnaires  les  dernières  valeurs 
de  chacune  de  ces  séries  d'expériences,  on  peut  dresser  le  tableau 
ci-dessous  : 

Eau  dégifée 
par  heure. 
Mgr. 

Dans  le  rouge,  bande  d*absorpt.  I  de  la  solut.  de  chlorophylle.  34,3 

—  jauneHjrangéj  entre  les  bandes  II  et  III 32,0 

—  wcr(,  entre  IVetV 30,4 

—  bUu  correspondant  à  la  bande  VI 38,7 

Les  valeiirs  moyennes  donnent  : 

Ronge »  Ufl 

Orangé 30,8 

Vert 30,0 

Bleu 39,5 

Il  est  donc  bien  évident  que  ce  ne  sont  pas  les  rayons  les  plus 
lumineux,  les  rayons  jaunes,  qui  favorisent  le  plus  la  transpiration } 

(i)  Kraw»  Die  ChhrophgUfarhstolfe,  p.  34. 


tSJ8 

mais  que  cette  faculté  est  répaitie  dans  tout  le  spectre,  de  telle 
manière  que  les  rayons  les  plus  actifs  sont  précisément  ceux  qui 
correspondent  aux  sepl  bandes  noires  du  spectre  de  la  chlorophylle. 

11  est  curieux  d'observer  la  plus  forte  transpiration  dans  les  rayons 
qui  correspondent  à  la  bande  VI.  M.  von  Wolkoff  a  fait  voir  récem- 
ment (1)  que  c'est  dans  cette  partie  du  spectre  chlorophyllien  que 
se  fait  la  plus  puissante  absorption  de  lumière. 

Les  parties  du  spectre  situées  entre  les  bandes  d'absorption,  et 
qui  sont  toujours  plus  ou  moins  obscurcies  par  le  passage  à  travers 
une  solution  de  chlorophylle,  ne  sont  pas  sans  action  sur  la  transpi- 
ration; mais  cette  influence  est  inférieure  à  celle  des  rayons  com- 
plètement éteints  dans  cette  solution. 

J'ai  fait  aussi  une  série  d'expériences  pour  rechercher  comment 
se  comportent  les  plantes  étiolées  dans  le  spectre  réel.  L'absorption 
de  la  lumière  dans  les  solutions  de  Tétioline  (xanthophylle)  est 
très-forte  et  même  continue  pour  les  rayons  très-réfrangibles;  mais 
on  ne  connaît  que  peu  l'absorption  dans  la  moitié  peu  réfrangible 
du  spectre.  M.  Kraus  (2)  dit  que  toute  la  moitié  antérieure  du 
spectre,  du  rouge  au  vert,  traverse,  sans  s'affaiblir,  une  solution 
alcoolique  préparée  avec  de  l'orge  germée.  M.  Pringsheim  (â),  au 
contraire,  croit  qu'en  couche  épaisse  celte  solution  produit  des 
bandes  d'absorption  qui  correspondent  aux  bandes  I  à  IV  de  la  chlo- 
rophylle. 

Il  est  certain  que  les  solutions  étendues  d'étioline  produisent  des 
absorptions  très-nettes  dans  le  bleu-indigo-violet,  et  laissent  passer 
la  partie  moiiis  réfrangible  jusqu'au  vert  inclusivement. 

Expérience  nM9.  —  De  jeunes  pieds  d'orge  étiolés,  qui  déga- 
geaient à  Tobscurilé  21  milligr.  d'eau,  à  la  température  de  22*,0  à 
22%5  et  à  la  tension  de  la  vapeur  de  14,5  à  15,1  (e  =  de  73  à  74), 
ont  fourni  dans  les  mêmes  conditions  de  température  et  d'humidité  : 

Dans  le  bleu-indigo. 36,1  mgr. 

—     jaunO'K>rangé 3Î,8    — 

Je  passe  maintenant  aux  expériences  que  j'ai  faites  avec  des 
cloches  à  doubles  parois  et  en  me  servant  de  solutions  colorées, 

(1)  DU  LichtabtùrfOiûn  inden  Chlûr&phylUdsimgéH.  Heidelberg,  1876< 

(2)  Loc.  cit.,  p.  112. 

(3)  Ùnten.  ikber  doB  CfU&rophyU.  (Monaiéhi  der  Berl  Akid.,  18?4,  «Mtolm».) 
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bichromate  de  potasse,  sulfate  de  cuivre  ammoniacal,  chlorophylle 
dans  Talcool  et  dans  l'éther.  Cette  dernière  est  préférable  à  la  solu- 
tion alcoolique  pour  les  expériences  de  longue  durée,  parce  que 
Falcool,  absorbant  plus  d'oxygène,  hâte  la  destruction  de  la  matière 
colorante  à  la  lumière. 

J'ai  cherché  à  donner  la  même  intensité  à  ces  solutions,  en  les 
comparant  chacune  avec  la  même  liqueur  incolore  obtenue  par  la 
suspension  d'un  précipité  très-fm  d'oxalate  de  chaux  dans  de  l'eau. 
Je  me  suis  occupé,  dans  une  autre  publication,  de  la  préparation 
de  ces  liqueurs  (i). 

Ces  solutions  laissent  passer  : 

Solution  jaune les  rayons  de  B  en  tb. 

—  bleue —        de  £6  en  H  el  un  peu  de  rouge. 

—  verte tout  le  spectre  visible,  sauf  les  sept  bandes 

d'absorption  de  la  chlorophylle. 

—  incolore..»    tout  le  spectre  visible. 

M.  Pfeffer  a  déjà  publié  les  températures  qui  s'établissent  dans 
les  cloches  remplies  de  ces  liquides.  J'ai  moi-même  obtenu  des 
chiffres  un  peu  plus  précis  en  me  servant  d'un  thermomètre  à  radia- 
tion. J'omets  tous  ces  détails  de  température  parce  que  l'écart 
entre  les  extrêmes  n'a  pas  dépassé  3%8.  L'humidité  dans  ces  diffé- 
rentes cloches  a  si  peu  varié  que  les  changements  ne  pouvaient  pas 
avoir  une  influence  notable  sur  la  transpiration.  Nous  avons  fait, 
M.  Burgerstein  et  moi,  de  nombreuses  expériences  dans  les  années 
1875  et  1876,  et  toutes  nous  ont  conduits  au  résultat  que  la  trans- 
piration n'est  pas  plus  active  dans  le  jaune  que  dans  le  bleu, 
comme  on  pouvait  s'y  attendre  d'après  M.  Dehérain,  mais  qu'au 
contraire  le  bleu  parait  mieux  favoriser  l'émission  de  la  vapeur 
d'eau  que  le  jaune.  Toujours  la  transpiration  la  plus  faible  a  été 
observée  sous  la  solution  de  chlorophylle.  On  voit  que  ces  résultats 
sont  d'accord  avec  ceux  que  j'ai  obtenus  dans  le  spectre  projeté.  Je 
me  borne  à  reproduire  ici  quelques-unes  des  nombreuses  expé- 
riences que  nous  avons  faites.  M.  Burgerstein  a  opéré  sur  de  jeunes 
rameaux  d'if  et  moi  sur  de  jeunes  maïs. 

Expéi'ience  n"  24.  —  Poids  des  organes  aériens  des  3  maïs  A,  B 
etC: 

(1)  Vnters,  Ikber  die  Be%iêhungen  den  Lichts  mm  ÙhlorùphylL  (SU»b,  der  K,  Ak.,  1874.) 
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A Ogr.,  75 

B 0        8« 

C 0         77 

Surface  des  mêmes  organes  : 

A 15  centim.  car. 

B 18         — 

C 16  — 

-       .  i  Thermom.  ordinaire 25o,6  —  26«,6 

^  I  Thermom.  à  radiation 32o,l 

Tension  de  la  vapeur  dans  la  cloche r . . .  •    18,  4  —  18,  5 

Eut  hygrométrique 69      —  70 

Dans  ces  conditions,  Tévaporation  des  trois  plantes  à  robscurilé 
a  été, 

Pour  A 24  mgr.  par  heure. 

—  B 28  - 

—  C 25  — 

dans  la  lumière  colorée  : 

Pour  A  dans  le  Jaune 58  mgr. 

—  B      —     bleu 79    — 

—  C      —     vert 48    — 

En  calculant  l'intensité  de  la  transpiration  pour  100  millig.  d'eau 
transpirée,  par  heure,  on  obtient  : 

Plante  dans  les  rayons  jaunes 241  mgr. 

—  bleus 283    - 

—  verts 192    — 

Qu'on  rapporte  d'ailleurs  la  transpiration  à  des  poids  égaux,  on  a 
des  surfaces  égales,  on  obtient  le  résultat  uniforme  que  je  viens 
d'indiquer. 

Expérience  n"  22.  —  Poids  des  organes  aériens  des  maïs  A,  B,  C 
etD. 

A 1  gr.  82 

B 1  89 

C , 1  79 

D 1  68 

Surface  : 

A 44  centim.  car. 

B 42         — 

c 36         -- 

D 37         — 
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Éclairage  :  lumière  difluse  intense. 

Tcmpéralure 2lo,0  —  23o,3 

Tension  de  la  vapeur  dans  les  cloches 13,  8         .    . 

État  hygrométrique 74      —  75 

Transpiration  à  l'obscurité  par  heure  : 

A 31  mgr. 

B 33    — 

C '. 32     — 

D 28    — 

Transpiration  à  la  lumière  colorée  : 

A  dans  les  rayons  blancs 58  mgr. 

B  —  jaunes 40    — 

C  —  bleus 43    — 

D  —  verts 33    — 

Ce  qui  fait  par  heure  et  pour  100  milligr.  d'eau  évaporée  à  l'ob- 
scurité : 


A  dans  la  lumière  blanche 187  mgr. 

B  —  jaune 121    — 

C  —  bleue 134    — 

D  —  verte 117    — 

Expérience  n"*  23.  —  Le  phénomène  se  passe  de  la  même  ma- 
nière dans  l'air  saturé  d'humidité;  pour  le  prouver,  j'ai  exposé 
successivement  la  même  plante  au  soleil  derrière  des  solutions 
également  intenses  de  bichromate  de  potasse  et  de  sulfate  de  cuivre 
ammoniacal.  U  suffisait  de  choisir  une  très-grande  plante  et  de  la 
recouvrir  d'une  cloche  de  dimensions  relativement  restreintes.  Dans 
CCS  conditions,  la  petite  atmosphère  limitée  était  vite  saturée.  Dans 
la  lumière  bleue  la  transpiration  a  été  de  128  milligr.,  dans  la  lu- 
mière jaune  de  108  milligr.  Une  autre  expérience  a  donné  dans  le 
bleu  130  et  dans  le  jaune  115  milligr. 

Expérience  n*»  24.  —  Quatre  rameaux  d'if  disposés  de  la  même 
manière  ont  transpiré  pendant  une  heure  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  température  et  d'humidité. 

Us  ont  perdu  les  quantités  d'eau  suivantes  : 

A 117  mgr. 

B 51    — 

C 73    — 

D 53    — 

Ces  mêmes  rameaux,  exposés  dans  des  lumières  diversement 
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colorées,  sous  des  cloches  dans  lesquelles  on  empêchait  lasaturaiion 
de  Tair,  ont  dégage  en  une  heure  : 

A  dans  la  lumière  blanche âi2  rngr. 

B  -  jaune m    — 

G  —  bleue 132    — 

D  —  verte 161     — 

En  rapportant  ces  nombres  à  100  milligi'.  d'eau  évaporée  à  Tob- 
scurité,  on  obtient  : 

Pour  A  dans  le  blanc 206  mgr. 

—  B      —     jaune 172    — 

—  C      —      bleu 244    ~ 

—  D     —      vert 115    — 

La  température  observée  sur  un  thermomètre  ordinaire  était  de 

Dans  cette  expérience  et  dans  les  suivantes  on  n'a  pas  tenu  compte 
de  l'humidité. 

Expérience  h°  25.  —  Quatre  rameaux  d'if  ont  fourni  à  Tobscu- 
rité,  par  heure  : 

A 16,5  mgr. 

B 12,0    — 

C 20,0    — 

D 15,0    — 

Traités  de  la  même  manière  que  dans  l'expérience  précédente 
et  exposés  au  soleil  par  une  température  de  23%4  à  24%5,  ils  ont 
donné  : 

Plante  dans  le  blanc • 110  mgr. 

—  jaune 61    — 

—  bleu 105    — 

—  vert 50    — 

En  rapportant  ces  chiffres  à  400  milligr.  évaporés  à  Tobscurilé, 
on  obtient  : 

Plante  dans  le  blanc 666  mgr. 

—  jaune 508    — * 

—  bleu 525    — 

vert 333    — 

Ces  chiffres  ne  demandent  aucun  commentaire;  ils  sont  tous  d'ac- 
cord sur  ce  point  que  la  transpiration  est  plus  activé  dans  la  lumière 
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bleue  que  dans  la  lumière  jaune  et  qu'elle  arrive  a  son  minimum 
dans  la  lumière  qui  a  traversé  une  solution  de  chlorophylle. 

V.  —  Conclusion 

Dans  le  présent  mémoire  j'explique  un  phénomène  physiologi- 
que important  et  connu  depuis  longtemps,  l'influence  de  la  lu- 
mière sur  la  transpiration.  C'est  sur  les  plantes  vertes  que  l'effet 
de  la  lumière  se  fait  sentir  avec  le  plus  de  puissance.  Les  essais 
comparatifs  sur  des  maïs  verts  et  étiolés  ne  laissent  aucun  doute 
à  cet  égard. 

Les  fonctions  de  la  chlorophylle  dans  la  transpiration  sont  évi- 
dentes. Une  partie  de  la  lumière  qui  traverse  la  chlorophylle  est 
transformée  en  chaleur,  il  en  résulte  un  échauffement  intérieur 
des  tissus  qui  entraîne  l'élévation  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
dans  les  méats  intercellulaires.  L'excès  de  vapeur  s'écoule  au  de- 
hors par  les  stomates. 

On  comprend  aisément  qu'une  plante  puisse  transpirer  dans  l'air 
saturé,  mais  seulement  sous  l'influence  de  la  lumière. 

Dans  ce  travail  j'ai  étudié  la  transpiration  à  la  lumière  par  trois 
procédés  différents,  en  comparant  celle  des  plantes  vertes  à  celle 
des  plantes  étioliées,  en  exposant  la  plante  dans  le  spectre  solaire, 
en  les  disposant  derrière  des  solutions  de  chlorophylle. 

Par  ces  différentes  voies  je  suis  arrivé  aux  mêmes  résultats  : 
que  la  présence  de  la  chlorophylle  augmente  notablement  l'action 
de  la  lumière  sur  la  transpiration;  que  ce  sont  les  rayons  qui 
correspondent  aux  bandes  d'absorption  du  spectre  chlorophyllien, 
et  non  les  rayons  les  plus  lumineux,  qui  activent  la  transpiration; 
cnfln  que  les  rayons  qui  ont  traversé  une  solution  de  chlorophylle 
n'ont  plus  qu'une  faible  influence  sur  la  transpiration. 

D'autres  matières  colorantes,  comme  la  xanthophylie ,  par 
exemple,  peuvent  agir  de  la  même  manière  que  la  chlorophylle, 
mais  à  un  degré  moindre. 

Je  ne  veux  pas  nier  que  l'ouverture  des  stomates  ne  puisse  hâter 
la  transpiration  au  soleil.  Mais  la  transpiration  très-forte  de  jeunes 
maïs  dont  les  stomates  étaient  fermés  et  la  transpiration  faible 
d'un  Harlivegia  comosa^  dont  les  stomates  étaient  laidement  ou- 
verts à  l'obscurité,  suffisent  pour  montrer  que  ce  ne  peut  être  la 
la  cause  principale  de  la  transpiration  à  la  lumière. 
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Moins  que  les  rayons  lumineux,  mais  encore  d'une  manière  très- 
sensible,  agissent  les  rayons  calorifiques  obscure  :  quant  aux  rayons 
chimiques  ultra-violels,  leur  action  est  nulle  ou  très-faible. 

Quelle  que  soit  la  nature  des  rayons,  ils  agissent  toujours  en 
élevant  la  température  des  tissus. 

Le  but  physiologique  de  l'absorption  de  la  lumière  par  la  chloro- 
phylle n'est  donc  plus  un  secret,  et  j'ai  reconnu  en  même  temps  une 
nouvelle  fonction  de  la  chlorophylle. 


OBSERVATIONS  SUR  LE  MÉMOIRE  DE  M.  WIESNER 


PAR 
M.   P.-P.   INEHÉmAlM. 


Dans  le  mémoire  dont  nous  venons  de  donner  une  traduction, 
M.  Wiesner  combat  quelques-unes  des  conclusions  auxquelles  m'ont 
conduit  mes  expériences  de  1869. 

Je  ferai  remarquer  d'abord  que,  M.  Wiesner  ayant  fait  toutes  les 
.observations  relatées  dans  la  première  partie  de  son  travail  dans 
une  atmosphère  non  saturée,  tandis  qu(3  les  miennes  ont  porté  sur 
une  atmosphère  saturée,  il  n'est  pas  extraordinaire  que  nous  obte- 
nions des  résultats  différents.  Mais  à  la  fin  de  son  mémoire  M.  Wies- 
ner donne  quelques  expériences  qui  ont  eu  lieu  dans  des  atmo- 
sphères saturées  :  ici  encore  il  constate  entre  mes  résultats  et  les 
siens  quelques  désaccords.  11  trouve  notamment  que  l'évaporalion 
est  moindre  dans  la  lumière  jaune  que  dans  la  lumière  bleue. 

J'ai  obtenu  des  résultats  tout  à  fait  différents,  et  mon  procédé  est 
d'une  exécution  tellement  facile  qu'on  ne  peut  guère  supposer  que 
j'ai  commis  quelques  erreurs  matérielles;  en  même  temps  ce  pro- 
cédé dans  lequel  je  recueille  l'eau  déposée  dans  un  tube,  présente 
une  certitude  que  n'a  pas  le  mode  d'observation  souvent  employé 
par  M.  Wiesner  qui  ne  m'inspirerait  qu'une  médiocre  confiance. 

En  réfléchissant  aux  circonstances  qui  ont  pu  amener  notre  de- 
saccord, j'ai  d'abord  pensé  que  peut-être  mes  manchons  différem- 
ment colorés,  s'échauffaient  inégalement  au  soleil,  et  que  par  suite 
la  quantité  d'eau  déposée  sur  mes  tubes  intérieurs  pouvait  varier 
non-seulement  par  l'action  plus  ou  moins  vive  des  radiations  so- 
laires, mais  aussi  par  ur.e  condensation  plus  ou  moins  complète 
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(le  l'eau  émise  parla  plante;  mais  en  laissant  des  thermomètres  pen- 
dant plusieurs  heures  au  soleil  dans  ces  dissolutions  colorées,  j'ai 
obtenu  la  même  élévation  de  température  dans  Tune  et  dans  Tau- 
tœ,  ainsi  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  là  une  cause  qui  ait  pu  m'in- 
duire  en  erreur. 

La  divergence  constatée  est  duc  à  la  difficulté  qu*on  éprouva  à 
mesurer  exactement  le  degré  d'opacité  des  dissolutions  employées; 
en  employant  des  dissolutions  très-chargées  de  chlorure  de  fer  et 
Irès-pauvres  en  sulfate  de  cuivre  ammoniacal  j'ai  pu  obtenir  comme 
M.  Wiesner,  plus  d'eau  évaporée  sous  les  manchons  bleus  que  sous  les 
orangiés;  mais  j'avais  fait  en  1869  la  comparaison  entre  les  deux  dis- 
solutions avec  beaucoup  de  soin  dans  une  chambre  obscure  et  je  ne 
crois  pas  qu'il  y  ait  eu  de  mon  côté  une  erreur  dans  cette  appréciation. 

Au  reste,  que  la  lumière  jaune  évapore  mieux  que  la  lumière 
bleue,  comme  je  l'ai  observé,  ou  que  ce  soit  l'inverse,  la  théorie  in- 
génieuse proposée  par  M.  Wiesner  n'en  subsiste  pas  moins;  ce  sont 
les  rayons  absorbés  par  la  chlorophylle  qui  déterminent  l'évapo- 
ration,  je  l'admets  parfaitement,  mais  ils  la  déterminent  avec  leur 
énergie  propre  et  on  conçoit  très-bien  qu'un  rayon  jaune  renfermant 
beaucoup  de  radiations  calorifiques  puisse  agir  avec  plus  d'énergie, 
bien  qu'il  soit  médiocrement  absorbé  par  la  chlorophylle  qu'un  rayon 
bleu,  IrèS'bien  absorbé,  mais  pauvre  en  radiations  calorifiques. 

Dans  une  note  très-intéressante  insérée  récemment  aux  Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  M.  Timiriazeffa  insisté  sur  cette 
distinction  importante.  Ce  physiologiste  distingué  a  montré  que  les 
rayons  qui  déterminent  avec  le  plus  d'elTicacité  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique,  sont  les  rayons  qui  possèdent  cette  double  qua- 
lité d'être  riches  en  radiations  et  en  même  temps  d'être  absorbés 
parla  chlorophylle.  Ainsi,  d'après  M.  Wiesner,  les  rayons  absorbés 
par  la  chlorophylle  sont  ceux  qui  déterminent  l'évaporation  ;  d'après 
M.  Timiriazeff,  ce  sont  ceux-là  même  qui  déterminent  la  décom- 
position de  l'acide  carbonique.  N'est-ce  pas  là  la  preuve  que  j'avais 
bien  observé  quand  j'avais  terminé  mon  mémoire  de  1869  en  di- 
sant :  c  II  est  vraisemblable  qu'il  existe  entre  les  deux  fonctions 
capitales  des  végétaux  :  évaporation  et  décomposition  de  l'acide 
carbonique,  une  liaison  dont  il  reste  à  déterminer  la  nature.  ^ 

J'aurai  au  reste  prochainement  à  revenir  sur  la  transpiration  et  à 
discuter  plus  complètement  les  derniers  résultats  consignés  par 
M.  Wiesner  dans  son  travail. 
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SUR  LE  DOSAGE  VOLUMÉTRIQUE 
DE  L'ACIDE  CARBONIQUE  CONTENU  DANS  LES  EAUX 

PAR 

^  M.  AUSMte  HOVSEAIT. 

ilËMOIRE  PRÉSENTE  A  L'AGADÉMIE  DES  SCIENCES  DANS   LA   SÉANCE  DU  7  AOUT  1876. 

Il  n'est  peut-être  pas  de  question  dont  l'étude  ait  plus  exercé  la 
sagacité  des  chimistes  éminents,  que  le  dosage  de  l'acide  carbo- 
nique contenu  dans  les  eaux.  Nous  avons  vu  tour  à  tour  MM.  Bun- 
sen, Péligot,  Boussingault,  etc.,  proposer  des  méthodes  un  peu 
différentes  quant  au  mode  opératoire,  mais  semblables  sous  le  rap< 
port  du  principe  :  la  détermination  de  l'acide  cai^bonique  à  Tétai 
gazeux. 

Il  est  vrai  que  d'autres  savants  préfèrent  employer  la  méthode 
indirecte,  et  beaucoup  plus  longue,  qui  consiste  à  précipiter  l'acide 
carbonique  total  par  le  chloinire  de  baryum  ammoniacal,  et  à  cal- 
culer l'acide  carbonique,  d'après  la  proportion  de  baryum  demeurée 
soluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  après  le  lavage  complet  des  car- 
bonates et  sulfates  barytiques  précipités. 

La  méthode  que  je  propose  aujourd'hui  est  simple  et  rapide;  elle 
consiste  à  dégager  successivement  à  l'état  gazeux-  l'acide  carbonique 
libre  et  l'acide  carbonique  combiné,  à  l'absorber  par  cinq  centi- 
mètres cubes  d'une  liqueur  zinco-sodique  titrée  (1). 

L'acide  est  ensuite  évalué  volumétriquement  par  la  méthode  que 
j'ai  fait  connaître  (2). 

Mode  opératoire. 

L'appareil  se  compose,  ainsi  que  le  représente  la  figure  ci-joinle 
d'une  fiole  à  fond  plat  F  de  750  centimètres  cubes  de  capacité,  fer- 

(1)  A  la  rigueur,  on  peut  se  servir  d'une  dissolution  de  soude  ordinaire  marquant 
360  B  (Densité  =  1.334)  étendue  de  quatre  fois  son  volume  d'eau  distiUée.  Mais  dans 
ce  cas,  il  faut  ôtre  certain  que  la  quantité  de  soude  employée  sera  en  excès  par  rapport 
à  l'acide  carbonique  à  dégager. 

(2)  A.  Houzeau,  Dosage  volumélrique  de  Vacide  carbonique  (Annales  agronomiqMi, 
tome  I,  page  201). 
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méepor  un  bauchon  en  caoutchouc  qui  donne  passage  h  deux  tubes; 
l'un  des  deux  est  recourbé  en  S  et  son  extrémité  extérieure  R  rq 
dot  hermétiquement  par  un  bouchon,  l'autre  le  tube  T  T'  d'une 
longueur  de  0",50  (diamètre  O^fi})  s'njusle  à  l'aide  d'un  bouchon 


aassi  en  caoutchouc,  à  un  tube  &  entonnoir  T  long  d'environ  0',28 
el  dont  l'extrémité  légèrement  effilée  plonge  dans  le  ballon  B,  à 
quelques  millimètres  du  fond.  Ce  ballon  B  a  une  capacité  de  210  cen- 
liraètrcE  cubes  et  porte  à  son  col  un  trait  qui  indique  exactement 
une  jauge  de  200  centimètres  cubes.  Son  bouchon  toujours  en 
caoutchouc,  dftnne  passage  à  un  lube  Will  ordinarré  TtV, 

Le  ballon  B  repose  dans  un  vase  P,  contenant  environ  six  litres 
d'eau  froide  (1),  sur  un  cercle  en  plomb  dii  en  toute  auti-e  sub- 
stance, et  oii  l'y  maintient  à  l'aide  d'une  lamé  de  plomb  du  poids 
de  cinq  cteftts  grammes,  contournée  en  fer  à  cheval,  qu'on  place  à 
la  naissance  du  col  du  ballon. 

Quand  on  se  sert  du  gaz  comme  mode  de  chauffage,  il  est  utile 
défaire  reposer  la  fiole  F  sur  une  plaque  de  tôle  mince  de  forme 
circulaire  (diamètre  0°,20)  qiii  reçoit  directement  la  flamme  des 
becs  Bunsen.  On  évite  ainsi  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  sur 
la  fiole. 

Le  dosage  de  l'acide  carbonique  total,  contenu  dans  une  eau, 

(I)  Uquetia  eau  doit  Cire  sbandsmment  renouvelée  pendant  In  diglillulloo  [environ 
tO  titres  par  heure)  si  Ton  Tcut  éviter  une  perle  d'acide  carbonique.  ' 
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comprend  deux  opérations  successives  qui  s'effectuent  sur  la  même 
prise  de  liquide. 

La  première  opération  fournil  Tacide  carbonique  qui  est  volalili- 
sable  par  la  chaleur  seule  (l'acide  libre  et  celui  des  bicarbonates) 
et  la  seconde  donne  Tacide  combiné  qu'on  déplace  par  un  acide 
fixe,  Tacidc  sulfurique, 

La  durée  des  opérations  n'excède  pas  deux  heures, 

I.  — >  Dosage  de  l'acide  carbonique  volatilisable  par  l'ébuUition 
(acide  libre  et  à  l'état  de  bicarbonate). 

On  opère  en  général  sur  un  demi -litre  d'eau  qu'on  verse  directe- 
ment,  et  avec  précaution,  dans  la  fiole  F  de  manière  à  éviter  toute 
production  de  mousse  ou  de  dégagement  de  gaz,  La  fiole  est  munie 
de  son  bouchon  après  qu'on  a  introduit  dans  le  petit  tube  en  S  un 
demi-centimètre  cube  d'eau  distillée  pour  intercepter  le  passage  de 
l'air,  et  qu'on  l'a  en  outre  fermé  par  son  bouchon  R.  X  l'aide  d'une 
pipette,  on  prélève  exactement  5  centimètres  cubes  de  liqueur  zinco- 
sodique  titrée  (1)  dont  1/3  est  versé  par  le  tube  h  entonnoir  dans  le 
ballon  B  et  les  deux  autres  tiers  dans  le  tube  Will.  On  lave  avec  un 
peu  d'eau  distillée,  la  partie  du  tube  qui  doit  être  mouillée  parle 
passage  de  la  soude,  et  afin  d'augmenter  le  volume  de  la  disso- 
lution sodique;  puis  on  ajuste  hermétiquement  le  ballon  B  à  la  fiole 
à  l'aide  des  tubes  T'  et  T'',  opération  qui  est  facilitée  par  l'emploi 
du  bouchon  en  caoutchouc.  On  procède  ensuite  au  chauffage  de 
l'eau, 

.  Lorsque  celle-ci  commence  à  bouillir,  on  doit  modérer  le  feu 
afin  d'éviter  des  pertes  qui  seraient  occasionnées  par  un  dégage- 
ment trop  rapide  de  gaz  carbonique  à  travers  la  soude  titrée;  c'est 

(1)  Od  prépare  cette  liqueur  en  dissolvant  à  diaud  un  gramme  d'oxyde  de  zinc  sec 
4lans  environ  SOO  centimètres  cubes  de  lessive  de  soude  du  commerce  marquant  30* 
Beaumé  (densité = 1,334)  ou  dans  une  solution  de  môme  volume  préparée  avec  10  grammes 
de  soude  en  fragments,  et  en  ajoutant  &  la  liqueur,  après  refroidissement,  ta  quantité 
d*eau  nécessaire  pour  faire  un  litre. 

La  condition  essentielle  que  doit  remplir  cette  liqueur  alcaline,  c*est  qu*à  la  dose  de 
1  centimètre  cube  elle  n'exige  pas  plus  de  39  à  31  centimètres  cubes  d*ncide  titré  pour 
être  neutralisée. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  lorsqu'on  opère  sur  des  eaux  dont  la  composi- 
tion est  à  peu  près  connue,  comme  les  eaux  des  rivières,  on  peut  faire  usage  de  soude 
ordinaire,  Taddition  de  l'oxyde  de  zinc  n'ayant  lieu  que  pour  avertir  l'opérateur,  lors- 
qu'il existe  un  excès  d'acide  carbonique  par  rapport  à  la  soude  employée. 


DOSAGE  VOLUMÉTRIQUE  DE  L'ACIDE  CARDONfQUE.  249 

le  moment  le  plus  critique  de  l'opération.  Aussi  est-il  prudent,  pour 
juger  du  degré  de  confiance  qu'on  peut  avoir  dans  l'exactitude  du 
résultat,  de  faire  suivre  le  tube  Will  d'un  témoin  très-léger  conle^ 
nanl  1««  d'eau  de  baryte  (1). 

Dès  que  la  vapeur  d'eau  commence  à  se  condenser  dans  le  bal- 
lon B,  on  augmente  le  feu  de  façon  à  avoir  une  ébuUition  régulière 
et  très-soutenue,  qu'il  est  nécessaire  d'ailleurs  de  prolonger  jusqu'à 
ce  qu'il  y  ait  160  à  470  centimètres  cubes  d'eau  de  condensée  dans 
le  ballon. 

Un  point  de  repère  tracé  d'avance  au  vernis  noir,  sur  le  col  du 
ballon,  permet  d'apprécier  aisément  ce  volume. 

L'expérience  a,  en  effet,  montré  qu'il  fallait  au  moins  distiller 
le  tiers  du  volume  de  l'eau  employée  pour  recueillir  la  totalité  de 
facide  carbonique  existant  à  l'état  de  combinaison  avec  les  carbo* 
nates  terreux  (â). 

(1)  Ainsi  que  le  représente  la  flgure,  le  tube  qui  plongée  dans  la  baryte  do  témoin 
doit  être  long  (environ  0"*,20)  et  porter  à  sa  partie  supérieure  une  boule  destinée  ù 
eoipècber  la  projection  de  l'eau  de  baryte  dans  l'appareil  à  soude  lorsque  des  absorp- 
tions subites  se  manifestent.  Généralement  le  témoin  n'est  utile'  que  dan^  les  premiers 
moments  de  l'ébulUtion  de  Teau.  Je  rappelle  encore  la  nécessité  de  refroidir  le  ballon  B 
par  une  abondante  circulation  d'eau  fraîche. 

{t)  Voici  d'aiUeurs  le  résultat  des  expériences  qui  justifie  cette  opinion. 

I.  Eau  de  sodrce  =  500  cent,  cubes  ayant  fourni  :  acide  carbonique  volatiUssble  par 
la  chaleur  seule  ; 

Volumo  ro-  Auido  carbo- 
cttiiilli.       Dtque  dosé. 

ira  eau  de  condensation =  50cc  =  24n>88 

2«    —  —         =  53c«  =  lO^Kl 

3e    —  —  =  5I)CC  =    2mg8 

4»     —  ' —  ==  SQcc  =r     On'PO 

5«     —  —  =  55cc  =r     Qms 

Soit  volume  total  de  Teau  ayant  entraîné  la  totalité  de  Tacide  carbonique  volatilisable 
=  158CC  =  37ra?7. 

II.  Eau  de  sodrce  =  500  cent,  cubes  : 

Acide  carbonique  volatilisable  par  la  chaleur  seule. 

Volume.        Acido 

carbonique. 

Eau  de  condensation  recueillie  en  une  seule  fois 170cc  z=.  38'iis9 

Acide  carbonique  volatilisable  par  la  chaleur  en  présence  d'un  acide  fixe. 

Volumo.        Acido 

carbonique. 

Eau  de  condensation  recueillie  en  une  seule  fois 160     =  35nie4 

Résumé  : 


i5Û  H^VSBAi;. 

L'expulsion  de  l'acide  libre  ou  de  celui  qui  est  rendu  libre  par 
un  acide  fixe,  est  plus  facile  et  nécessite  généralement  une  ébulUlion 
moins  prolongée. 

Lorsqu'on  a  reçue jlli  environ  160  centimètres  cubes  d'eau  con- 
densée, on  éteint  le  feu,  et  Ton  débouche  le  tube  en  S  au  moment 
où  l'absorption  de  l'eau  du  ballon  B  parait  imminente  dans  le  tub^  à 
dégagement  de  la  fiole  F.  On  laisse  refroidir  pendant  quelques  mi- 
nutes, puis  on  ferme  à  nouveau  le  tube  en  S,  et  on  rallume  le  feu, 
afin  de  renvoyer  dans  le  ballon  B  et  le  tube  Will  une  quantité  suffi- 
sante d'air  (1)  pour  renouveler  leur  atmosphère,  et  faire  absorber, 
par  la  soude,  les  petites  quantités  d'acide  carbonique  que  cette 
atmosphère  aurait  retenues.  On  éteint  définitivement  le  feu,  lorsque 
l'ébullition  ayant  repris  son  cours,  il  ne  reste  plus  sensiblement 
d'air  dans  l'intérieur  de  la  fiole,  ce  que  le  bruit  strident  de  la  con^ 
densation  de  la  vapeur  indique  toujours.  On  ouvre  de  nouveau  le 
tube  en  S  et  l'on  enlève  le  ballon  B  avec  son  contenu  et  ses  deux 
tubes.  L'opération  du  dégagement  total  de  l'acide  carbonique  libre 
ou  existant  à  l'état  de  combinaison  avec  les  carbonates  terreux  est 
terminée.  Nous  dirons  tout  à  l'heure,  comment  on  procède  à  la 
détermination  du  gaz  absorbé  par  la  soude. 


n.  —  Dosage  de  l'aolde  carbonique  volatilisable  par  la  chaleur 
en  présence  d'un  acide  fixe  (acide  à  l'état  de  carbonate). 

On  remplace  simplement  le  ballon  B  avec  ses  tubes,  par  un  autre 
ballon  identique  contenant  5  centimètres  cubes  de  soude  titrée 

Volumo.        AcidA 

ciirboaique. 

Eau  de  condensation  i*ecue  Ulie  dans  les  deux  opérations..    330  =:  Tim?! 

in.  MÊMis  EAU  DE  SOURCE  =  500cc  addiUoniiés  d'acide  sulfurique  dilué  : 

Aciùt  carbonique  total  dosé  en  une  seule  opération. 

Volumo.        Acide 

carbonique. 

Eau  de  condensation  recueillie  en  une  seule  fois 130^^  =  TJ^^si 

IV.  Expérience  synthétique .  ~  Eau  distillée  bouillie  =  500<^<'  auxquels  on  lyoule  k 
l'état  de  carbonate  de  soude  pur  :  acide  carbonique  1iinig5.  Après  addition  d*un  léger 
excès  d'acide  sulfurique  dilué  on  opère  la  distillation  : 

Volume.     Acide 

.carboniqM. 

Ire  eau  de  condensation KXkc  120>ns6 

2«    —  —  iOOcc      lmg3 

(1)  Les  traces  d'acide  carbonique  que  cet  air  apporte  sont  négligeables. 
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répaitis  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  On  introduit  dans  la 
fiole  F,  par  le  tube  en  S,  5  à  10  centimètres  cubes  d'une  solution 
sulfurique  ■—  (1  partie  d'acide  à  66%  et  9  parties  d'eau  en  volume) 
et  l'on  continue  l'opération,  en  faisant  bouillir  le  liquide,  exacte- 
ment comme  il  vient  d'être  dit.  L'expérience  est  terminée  quand  on 
a  recueilli  160  centimètres  cubes  d'eau. 


m.  —  Détermination  du  titre  de  la  soude. 

Après  les  opérations  précédentes  qui  ont  pour  but,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  voir,  d'expulser  la  totalité  de  l'acide  carbonique  contenu 
dans  l'eau  à  examiner,  on  procède  à  la  détermination  même  de  l'a- 
cide absorbé  par  la  liqueur  alcaline  (1). 

A  cet  efîet,  on  débouche  le  ballon  B,  et  à  l'aide  d'une  pipette 
remplie  d'eau  pure  on  lave,  à  l'intérieur  comme  à  l'extérieur  le 
tube  à  entonnoir,  en  faisant  tomber  l'eau  de  lavage  dans  le  ballon 
même.  On  verse  ensuite  dans  ce  ballon,  le  contenu  du  tube  à  boules 
Will,  ainsi  que  les  eaux  de  lavage. 

On  ajoute  à  la  totalité  du  liquide  alcalin,  ainsi  recueilli,  trois 
centimètres  cubes,  c'est-à-dire  un  excès  d'une  dissolution  de  chlo- 
rure de  baryum  neutre,  saturée  à  la  température  ordinaire  (+ 15*), 
et  l'on  reniplit  exactement  avec  de  l'eau  pure,  le  volume  de  200 
centimètres  cubes  qu'indique  un  trait  de  lime  placé  sur  le  col  du 
ballon.  On  bouche,  et  en  renversant  plusieurs  fois  de  haut  en  bas  le 
ballon  on  mélange  intimement  le  liquide.  Après  un  repos  de  vingt 
à  trente  minutes,  il  y  a  un  volume  suffisant  de  liqueur  très-éclaircie 
pour  qu'on  puisse  en  prélever  aisément  avec  une  pipette  à  long 
bec  (2)  (long  d'environ  0",15),  50  centimètres  cubes  qu'on  titre  à 

(1)  Le  plus  généralement  quand  on  opère  sur  les  eaux  de  source,  de  rivière,  etc., 
la  loude,  après  l'absorption  de  Tacide  carbonique,  n'a  pas  précipité  d'oxyde  de  zinc  à 
cauie  de  la  foible  teneur  de  ces  eaux  en  acide  carbonique.  Mais  si  le  phénomène  de  la 
précipitaUon  de  roxyde  de  zinc  se  présentait,  comme  cela  an'ive  avec  des  liquides 
riches  ea  acide  carbonique,  il  faudrait  ajouter  à  la  soude  déjà  employée,  avant  de  la 
traiter  par  le  chlorure  de  baryum,  une  nouvelle  prise  de  5cc  de  soude  titrée  pour  redis- 
sondre  l'oxyde  de  zinc  et  détruire  le  bicarbonate  qui  aurait  pu  se  former. 

(2)  Afin  de  ne  pas  troubler  la  liqueur  pendant  qu'on  fait  la  prise  de  50<^c,  ce  qui 
arriverait  infailliblement  si  le  liquide  subissait  un  temps  d'arrêt  pendant  son  ascension 
dans  la  pipette,  il  ne  faut  pas  simplement  aspirer  comme  lorsqu'il  s'agit  de  prises  d'un 
bible  volume  (5  à  10  centimètres  cubes),  mais  accomplir  une  véritable  succion  qui  dé« 
termine  un  vide  suffisant  dans  la  pipette. 


Î53  H^USKAV. 

la  manière  ordinaire,  avec  un  acide  sulfurique  dont  1  centimètre 
cube  contient  4""46,S0'HO  et  représente  : 


Acide  carbonique  J  *"  ^'^*       * 

I  en  Yolume    1 


SmgOO 
ce  03 


La  différence  enire  Tacide  employé  pour  saturer  5  centimètres 
cubes  de  la  soude  normale  avant  et  après  Tabsorption,  de  Tacide 
carbonique,  indique  l'acide  titré  qui  a  été  remplacé  par  une  quantité 
équivalente  de  gaz  carbonique. 

Le  point  important  dans  ce  titrage,  c'est  de  n'opérer  que  sur  une 
liqueur  alcaline  entièrement  limpide  et  de  ne  considérer  le  titrage 
comme  bon,  que  lorsqu'après  avoir  rougi  par  l'acide  titré,  la  liqueur 
redevient  bleue  pendant  le  temps  qu'on  met  à  lire  sur  la  burette  le 
volume  de  l'acide  employé. 

Le  résumé  suivant  d'un  dosage  d'acide  carbonique  opéré  sur  une 
eau  de  source  complétera,  par  quelques  détails,  l'instruction  ci- 
dessus. 

Eau  normale  employée  à  +  16*==  500  centimètres  cubes. 


J.  —  Dosage  de  l'aoide  carbonique  volatilisable  par  rébuUitioa 
(acide  carbonique  libre  et  &  l'état  de  bicarbonate). 

Soude  au  zinc  employée  :=  5  centimètres  cubes  exigeant  126  " 
d'acide  titré. 

Liquide  contenu  dans  le  ballon  jaugé  =  165  +  3  ^*  de  solu- 
tion de  chlorure  de  baryum  +  eaux  de  lavage  =î  volume  total  = 
200  ^^ 

Prélevé  50  "  ou  1/4  du  volume  total  qui  ont  exigé  :  acide  titré 
=  26  '^S65. 

Soit  titre  réel  pour  200  ^*^  liqueur  ou  5  "^^  de  soude  employés  : 

26CC65  X  4  =  108CC60  acide  lilré. 

Résumé  : 

Acide  titre. 
Tilre  de  5cc  soude  normale  avant  (1)  rabsorption  de  racide 
carbonique 126^^0 

(1)  Le  tilre  de  la  soude  avant  Taction  de  Tacide  carbonique  doit  s'effectuer  de  la 
même  manière  qu'après  cette  action.  On  verse  5cc  de  la  soude  au  xinc  dans  un  ballon 
jaugé  do  200cc,  on  sgoute  3cc  d'une  solution  saturée  de  chlorure  de  baryum  neutre  et 
ensuite  une  quantité  d'eau  suffisante  d*cau  distillée  bouillie  pour  obtenir  200^^.  Seule- 
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Acide  titré. 
Après  lubsorplion  de  Tacide  carbonique 10C<'<^6 

Différence  représentant  Tacide  titré 
qui  a  été  remplacé  par  CO* 19cc4  =  38ms,8  CO* 

n.  —  Dosage  de  Tacide  carbonique  volatilisé  par  rébullition 
en  présence  dHin  acide  fixe  (acide  à  l'état  de  carbonate). 

Tilre  de  5  ^^  soude  normale  : 

Acido  litru. 

Avant  Tabsorption  de  Tacide  carbonique 1t26^cO 

Aprh         —  —  108<^«'4 

Différence  représentant  l'acide  titré  qui 
a  été  remplacé  par  CO^ 17cc6  =  SS^sâ  Co* 

Conclusion. 

500  centimètres  cubes  de  l'eau  essayée  contiennent  : 

Acide  carbonique  libre  ou  à  l'état  de  bicarbonate 38mp8 

Acide  à  l'état  de  carbonate 35"^g!2 

Acide  carbonique  total 74mgO 

Contrôle  de  la  méthode. 

Le  degré  de  confiance  qu'on  peut  accorder  à  celte  méthode  est 
justifié  par  les  résultats  concordants  de  deux  séries  d'essais  de 
nature  différente. 

Dans  la  première  série,  on  a  ajouté  à  1/2  litre  d'eau  distillée 
bouillie,  une  quantité  déterminée  d'acide  carbonique  mise  sous 
forme  de  solution  titrée  de  carbonate  de  soude  pure  qu'on  a  ensuite 
décomposé  par  de  l'acide  sullurique  au  1/10. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 

ti  tu  iv 

Acide  carbonique  mis  ÎS^sO  49,3  60^0  13i,5 

Acide  carbonique  trouvé      Si^go  48,7  80,i  121,9 

Dans  l'autre  série^  on  a  opéré  sur  une  eau  naturelle,  mais  en 

ment,  à  cause  de  la  lenteur  que  mettent  &  se  déposer  les  traces  de  carbonate  et  de 
sulfates  que  cette  soude  peut  contenir,  il  est  important  de  ne  faire  la  prise  de  60''c  des- 
^ée  à  la  saturation  par  l'acide  que  longtemps  après  (environ  doux  heures).  Le  volume 
de  Tacide  titré  employé  pour  saturer  les  bùcc  de  la  liqueur  alcaline  étanl  multfplié  par 
^  représente  le  titre  même  des  5c«  de  la  soude  (50cc  x  4  =2  200<-'c  liquide  total  conte- 
nant  ô-c  de  soude). 
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exécutant  deux  dosages  consécutifs  et  séparés  sur  la  même  eau  (1) 

(500  ''). 

î  u  ni      (•) 

Acide  carbonique  libre  et  à  Tétat  de 

bicarbonate 38rap8         39,2  » 

Acide  carbonique  à  Tétat  de  carbonate.    35>n(^â         35,5  » 

Acide  carbonique  total ......     l^^fO         74,7         74,4 

(*)  Obtenu  en  une  seule  opération,  en  faisant  bouillir  de  suite  l'eau  additionnée  d'acide 
sulfurique. 

L'analyse  des  eaux  gazeuses  peut  s'effectuer  de  la  même  ma- 
nière. Il  suffit  de  n'opérer  que  sur  50,  100  ou  200  ^'^  du  liquide 
gazeux  (2)  et  de  les  étendre  d'une  quantité  convenable  d'eau  distillée 
bouillie  de  manière  à  avoir  un  demi-litre. 

La  méthode  est  en  outre  applicable  à  l'analyse  des  carbonates, 
ainsi  qu'à  celle  des  liquides  qui  ne  peuvent  émettre  d'autre  gaz 
acide  que  le  gaz  carbonique  (3). 


SUR  LA  RÉFORME  DE  QUELQUES  PROCÉDÉS  D*ANALYSE 

USITÉS  DANS  LES  LABOEIATOIRBS 
Dfô  STATIONS  ACniGOLES    ET    DES   OBSERVATOIRES    DE   MÉTÉOROLOGIE   CHIMIQUE. 


PAR 


M»  Auguste  HOtJSEAV. 

^I1>^cs8Cttl*  «^  l^EcoIo  de»  scicilccs  de  Rouen. 

PREMIER  MÉMOIRE  :  AMMONIMÉTRIEi 

Le  grand  développement  qu*a  pris,  depuis  quelque^  années, 
l'application  de  l*analysc  chimique  à  l'étude  de  questions  qui  inté- 
ressent au  plus  haut  point  l'agriculture  et  la  météorologie,  dévelop- 
pement qui  s'est  traduit  par  la  fondation  de  divers  laboratoires 

(i)  L*ammonidque  que  toulcs  les  eaux  naturelles  contiennent  et  dont  M.  Chevreul  a 
signalé  le  premier  la  présence,  ne  saurait  apporter  d'erreur  appréciable  dans  le  dosage 
de  Tacide  carbonique  puisqu^en  moyenne,  d*après  M.  Boussing^ult,  les  eaux  de  source 
et  de  rivière  n*en  renferment  guère  que  1  à  â  dixiijmes  de  milligramme  par  litre.  Mais 
il  n*en  serait  plus  de  môme  pour  certaines  eaux,  par  exemple,  des  eaux  de  puits  impré- 
gnées accidentellement  de  carbonate  d^ammoniaque. 

(f)  De  manière  û  n*avoir  à  absorber  qu'environ  160  milligrammes  d*acide  carbontqtiè. 

(3)  C'est  par  ce  moyen  que  j'ai  reconnu  que  100  centimètres  cubes  d'eau  de  Sdtx  arti^ 
flciellc,  c'cst-tVdire  la  quantité  qu'ordinairement,  pendant  les  repas,  on  verse  dans  les 
verres  à  boire,  contiennent,  une  fois  recueillis  dans  le  verre,  08^,355  ou  181  centimètres 
cubes  d'acide  carbonique  réel. 
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consacrés  à  Texamen  du  sol,  des  eaux  et  de  l'atmosphère,  puis  la 
difficulté  de  recruter  un  personnel  suflisamment  exercé  à  ce  genre 
d'opérations  très-délicates,  m'ont  conduit  à  entreprendre  la  réforme 
des  procédés  d'analyse  les  plus  usités,  de  manière  à  les  mettre,  par 
leur  simplicité  même,  à  la  portée  du  plus  grand  nombre. 

U  ne  faut  pas  oublier  qu'en  agi^culture,  comme  en  météorologie, 
la  solution  des  problèmes  dépend  souvent  plutôt  d'études  poursuivies 
pendant  de  longues  années  par  un  grand  nombre  d'observateurs 
que  de  la  précision  même  des  instruments  employés.  Les  procédés 
compliqués  ne  sont  guère  employés  que  par  leurs  auteurs.  Néan- 
moins, je  me  suis  attaché  dans  ce  travail  à  respecter  scrupuleusement 
l'exactitude  des  méthodes,  au  point  même  de  corriger  celles  qui 
sont  acceptées  comme  bonnes,  alors  que  parfois  leur  valeur  est  bien 
plus  apparente  que  réelle. 

La  première  partie  de  ce  travail  est  consacrée  à  Yammonimétriey 
c'est-à-dire  au  dosage  de  l'ammoniaque. 

Amxnonimé  trie . 

Jusqu'à  ce  jour,  la  détermination  de  l'ammoniaque,  dans  les 
produits  dont  s'occupe  la  chimie  agricole,  ne  s'est  guère  accomplie 
que  par  la  méthode  volumétrique  indirecte,  si  exacte  d'ailleurs,  que 
nous  a  fait  connaître,  il  y  a  une  trentaine  d'année,  M.  Péligol.  Cette 
méthode  (1),  à  laquelle  la  science  est  redevable  de  si  nombreux 
travaux,  consiste,  on  le  sait,  à  traiter  le  liquide  ammoniacal  par  un 
excès  d'un  acide  titré  et  à  apprécier  ensuite  par  une  seconde  opéra- 
lion,  à  l'aide  d'une  solution  alcaline  titrée  (sucrate  de  chaux,  soude, 
eau  de  chaux),  l'acide  qui  est  demeuré  libre.  La  différence  entre  le 
poids  de  l'acide  libre  et  son  poids  primitif  avant  le  contact  avec  le 
principe  ammoniacal  donne  le  poids  de  l'acide  qui  a  été  neutralisé. 
Parle  calcul  on  trouve  le  poids  de  l'ammoniaque  qui  correspond  à 
Tacide  neutralisé  « 

C'est  grâce  à  cette  méthode  que  divers  chimistes  et  agronomes 
français,  tels  que  MM*  Boussingault,  Barrai,  Mangon  et  Thénard,  ont 
pu  se  livrer  à  leurs  longues  recherches  sur  les  eaux  pluviales,  les 
eaux  d'irrigation,  la  composition  des  fumiers,  etc.  Mais  les  chimistes 

(1)  En  18M,  à  Toccaiion  du  dosage  de  rammoitiAquê  contenue  dans  les  eaux  de  Lyoïi^ 
M.  Bineau  a  décrit  une  méthode  ammoni métrique  basée  également  sur  l'emploi  de  doux 
Ucjueura  titrées,  l'une  acide  et  l'autre  alcaline. 
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savent  fort  bien  aussi  combien  cette  méthode,  fort  aisée  dans  son 
emploi  lorsqu'il  s'agit  d'apprécier  quelques  centigrammes  d'ammo- 
niaque, laisse  encore  d'incertitude,  à  moins  d'une  grande  habileté 
de  la  part  de  l'opérateur,  quand  on  n'a  plus  à  doser  que  des  milli- 
grammes, et  parfois  même  des  fractions  de  milligrammes. 

Le  passage  de  la  teinte  rouge  du  tournesol,  employé  pour  marquer 
la  neutralisation  de  l'acide  par  l'alcali  titré,  à  la  teinte  bleue,  est 
tellement  fugace,  que,  pour  peu  qu'il  y  ait  interruption  dans  la 
chute  de  la  solution  alcaline  à  ce  moment  délicat  de  l'opération,  le 
résultat  du  dosage  demeure  incertain. 

L'obligation  de  se  servir  d'une  liqueur  alcaline,  dont  le  titre, 
&  cause  des  variations  qu'il  subit,  a  besoin  d'être  souvent  vérifié,  est 
encore  une  cause  de  complications,  principalement  quand  les  essais 
alcalimétriques  ne  se  font  qu'à  des  intervalles  éloignés. 

Enfin,  un  autre  inconvénient  plus  grave  de  la  méthode  indirecte, 
c'est  d'être  absolument  privée  de  toute  valeur  qualitative.  On  ne  sait 
qu'il  y  a  ou  qu'il  n'y  a  pas  d'ammoniaque  qu'après  avoir  effectué  les 
opérations  (vérifications  du  titre  de  la  solution  alcaline  et  titrage 
de  la  liqueur  d'essai).  Pour  ces  motifs,  la  méthode  directe  que  je 
propose  présente  de  grands  avantages;  elle  est  plus  simple,  tout 
aussi  exacte,  et  n'exige  que  le  concours  d'une  seule  liqueur  titrée 
ù  composition  inaltérable.  En  outre,  par  son  caractère  tout  d'abord 
qualitatif,  elle  dispense  de  l'opération  ultérieure  du  titrage  quand 
la  liqueur  d'essai  ne  contient  pas  d'ammoniaque. 

Elle  repose  sur  l'emploi  du  tournesol  roii^ge  vineiuc  stable^  dont 
j'ai  fait  déjà  un  grand  usage  dans  mes  recherches  sur  l'ozone  atmos- 
phérique. Le  tournesol  vineux  slable,  en  effet,  est  un  réactif  pré- 
cieux; il  bleuit  par  les  alcalis  et  passe  au  rouge  franc  au  contact  des 
acides. 

Sa  sensibilité  est  très-grande.  L'expérience  montre  qu'il  accuse 
directement  et  avec  netteté  l'ammoniaque  libre  en  dissolution  quand 
celle-ci  en  renferme  ! de  son  poids. 
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'     MODE  OPÉRATOIRE. 
I.  Constatation  de  la  présence  de  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  opère  sur  un  décilitre  d'eau  privée  d'acide  carbonique 
el  dans  laquelle,  par  les  méthodes  connues  (1),  on  a  condensé  Tam- 
moniaque  caustique,  il  suffit  de  colorer  faiblement  celte  eau  avec 
quelques  gouttes  de  la  teinture  de  tournesol  rouge  vineux  stable, 
c'est-à-dire  avec  une  quantité  suffisante  poux  lui  communiquer  une 
teinte  violet-rouge  assez  transparente  pour  permettre  la  lecture 
d'un  journal  à  travers  le  liquide. 

Si  le  tournesol  vineux  conserve  sa  couleur,  c'est  une  preuve  qu'il 
n'y  a  pas  d'ammoniaque  ou  tout  au  plus  une  proportion  inférieure 

à  iouiooo  ^  ^^^'  *  O^fjOS  AzIP  pour  400 centimètres  cubes  d'eau.  - 
Dès  que  le  poids  de  l'alcali  a  atteint  ou  dépasse  0"»,06,  le  tour- 
nesol vire  immédiatement  au  bleu. 

Les  opérateurs  qui  n'ont  pas  l'habitude  de  ces  essais  délicats 
feront  bien  de  se  servir  comme  point  de  comparaison  d'un  témoin 
préparé  avec  un  décilitre  d'eau  entièrement  exempte  d'alcali  ou 
d'acide  carbonique  (2),  et  coloré  en  vîolet-rouge  avec  le  même 
nombre  de  gouttes  de  tournesol  vineux  stable. 

(i)  Quelques  essais  in*ont  fait  entrevoir  la  possibilité  de  doser,  parla  méthode  directe, 
ramnioniaque  dégagée  à  froid  dans  une  atmosphère  confinée  par  la  potasse  (procédé 
Schlcesing),  en  substituant  à  racide  titré  employé  comme  absorbant  un  volume  suffisant 
d*eau  pure.  Mais,  dans  ce  cas,  il  importe  de  dégager  rammoniaquc  sous  une  cloche  d'une 
capacité  la  plus  restreinte  possible.  Les  résultats  suivants  montreront  l'influence  de  cette 
capacité  :        .  •  . 

CLOCHE 

do  5  litres,  de  'i  litres. 

Potasse  solide  en  excès  cl  solotloa  do  sel  omniooiac  con«         mtt  aor 

teranl  ammoniaque 15,3  15,3 

Ammoniaque  trouvée  dans  100^  d'eau  employés  comme 

absorbants 4.?  13.1 

D'où  ammoniaque  non  absorbée 11,3  2,3 

Je  ne  doute  pas  que  dans  le  mémo  temps  de  l'absorption  de  l'ammoniaque  serait  com- 
plète si  l'on  opérait  sous  une  cloche  d'une  capacité  inférieure  à  un  litre. 

(S)  La  présence  de  racide  carbonique  ou  de  racide  chlorhydrique  jette  la  plus  grande 
perturbation  dans  les  résultats. 

AMIALBS  ACamiOMlQUES.  M»  10.  —  7.  UI.  —  17 
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II.  Dosage  de  Tammoniaque. 

Dès  qu'on  a  acquis  la  certitude  que  le  liquide  sur  lequel  on  opère 
est  ammoniacal,  on  détermine  aisément  la  proportion  de  ralcali 
en  versant  directement  dans  ce  liquide,  déjà  coloré  par  le  tournesol, 
un  acide  litre  faible,  jusqu'à  l'apparition  du  rouge  franc,  laquelle 
teinte,  lorsque  l'acide  n'est  pas  en  trop  grand  excès,  doit  passer  au 
vineux  après  trois  ou  quatre  minutes. 

Un  témoin  placé  à  côté  du  verre  où  se  fait  le  titrage  est  un  guide 
sur  pour  les  personnes'peu  accoutumées  à  ces  opérations.  On  doit 
suspendre  l'addition  de  la  liqueur  acide  quand  la  masse  du  liquide 
a  pris  la  teinte  du  témoin  ou  ne  Fa  dépassée  que  faiblement.  L*acide 
que  j'emploie  est  préparé  de  telle  manière  que  1  centimètre  cube 
correspond  à  0'"»,i  d'ammoniaque  (AzH'). 

La  simple  lecture  de  la  burette  fait  donc  connaître  sans  aucun 
calcul  la  quantité  de  l'alcali  cherché. 

Si,  par  exemple,  on  a  employé  42  centimètres  cubes  d'acide,  on 
aura  dosé  121  dixièmes  de  milligramme,  soit  i'"^,^  d'ammoniaque. 

épreuves  de  la  méthode* 

Le  degré  de  confiance  qu'on  doit  accorder  à  la  méthode  directe 
est  justifié  par  les  essais  suivants  : 

Un  litre  d'eau  distillée  a  été  additionné  d'un  centimètre  cube 
d'ammoniaque  du  commerce;  on  a  ensuite  pour  chaque  essai,  pré- 
levé un  décilitre  de  cette  dissolution  qui  a  été  colorée  par  huit 
gouttes  (0'''^3)  de  teinture  de  tournesol  rouge  vineux  stable. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  du  titrage  : 

Acido  titre.  Ammoniaque  AxH^ 

l«r  essai I^S        équivalant  à        1^8 

2c  essai 12,9  —  1,29 

30  essai 12,9  —  1,29 

Ainsi  l'incertitude  dans  le  titrage  n'a  pas  dépassé  un  centième 
de  milligramme.  La  méthode  indirecte  de  M.  Péligot  n'atteint  pas 
cette  précision.  M.  Boussingault,  qui  en  a  fait  un  constant  usage  dans 
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son  travail  sur  le  dosage  de  Tammoniaque  des  eaux,  et  qui  l'a  en 
outre  sensibilisée  en  modifiant  la  composition  des  liqueurs,  estime 
que  l'erreur  possible  de  cette  méthode  peut  même  s'élever  à  trois 
centièmes  de  milligramme.  J'ai  voulu  toutefois  contrôler  par  la 
méthode  indirecte  les  résultats  obtenus  ci-dessus. 

Chaque  essai  a  été  Tait  sur  un  décilitre  de  la  même  dissolution 
ammoniacale  précédente. 

Acide  titré  employé  =  10*  =  l^mgr,!  AzH^. 

On  a  trouvé  : 
Premier  essai  : 


C*" 


Titre  de  la  soluUon  de  cliaux i  ^^*"^-  '  '  f'I 

(  après . . .  zo,6 

Deuxième  essai  : 

Titre  de  la  solution  de  chaux }  ^^^P*'  '  "  f^'f 

(  après...  26,8 

1^=  lnigr,22  AzH3. 

Troisième  essai  : 


r«' 


Titre  de  la  solution  de  chaux }        .     "  lo\ 

\  après...  26,i 

Les  résultats  ont  donc  été  moins  réguliers. 

Ce  n'est  pas  tout,  j'ai  voulu  m'assurer  du  degré  de  sensibilité  que 
comportait  l'emploi  de  la  méthode  directe  pour  la  détermination 
de  quantités  excessivement  faibles  d'ammoniaque. 

Voici  les  résultats  : 

Premier  essai  : 

Eau  distillée  pure,  privée  d*acide  carbonique  et  d'am- 
moniaque  • • .        iOO** 

ngr 

Ammoniaque  ajoutée 0,o45 

Ammoniaque  trouvée •  •  •        Ot^SO 

Différence 0,015 

Deuxième  essai  : 

Eau  distillée  pure «^ iOO" 

Ammoniaque  ajoutée 0,130 

Ammoniaque  trouvée 0,129 

Différence 0,001 

Conclusion.  —  Il  est  permis  d'avoir  toute  confiance  dans  l'em- 
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ploi  de  la  méthode  directe  (liqueur  titrée  unique)  pour  la  détermi- 
nation de  quantités  même  excessivement  faibles  d'ammoniaque. 

Sous  ce  rapport,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  faire  remarquer  com- 
ment après  un  demi-siècle  on  revient  au  point  de  départ  de  Valca- 
limètriej  telle  que  Descroizilies  Tavait  conçue  en  1804  pour  l'essai 
des  potasses. 

Obseryations. 

Cependant  pour  queTexaclitudc  des  résultats  ne  soit  pas  illusoire, 
il  importe  avant  tout  que  Tacide  titré  ou  le  liquide  destiné  dans 
certains  cas  à  recueillir  l'ammoniaque  soient  préparés  avec  une 
eau  entièrement  exempte  non-seulement  d'ammoniaque,  mais  encore 
de  tout  principe  alcalin  ou  acide.  C*est  un  fait  connu  que  les  eaux 
distillées  des  laboratoires  sont  généralement  ammoniacales  et  plus 
ou  moins  riches  en  acide  carbonique  et  quelquefois  même  en  acide 
chlorhydrique.  11  importe  donc  de  ne  faire  usage  que  d'eau  pure. 

Voici  d'ailleurs  les  deux  moyens  les  plus  simples  pour  se  pro- 
curer aisément  de  l'eau  privée  d'ammoniaque  et  d'acide  carbonique. 

Préparation  de  i'eau  pure. 

I.  Faire  bouillir  dans  une  capsule  de  platine  ou  d'argent 
350  d'eau  distillée  jusqu'à  réduction,  à  310. 

Si  l'on  faisait  usage  d'une  capsule  ou  d'un  ballon  en  verre,  l'eau 
pourrait  ne  plus  contenir  d'ammoniaque,  mais  elle  conserverait  une 
alcalinité  due  aux  principes  solubles  du  verre. 

II.  Pour  obtenir  une  plus  grande  quantité  d'eau  pure,  on 
distille  dans  un  alambic  10  litres  d'eau  potable  additionnée  d'environ 
vingt  grammes  de  chaux  vive,  c'est-à-dire  une  quantité  plus  que 
suffisante  pour  retenir  l'acide  carbonique  volatilisable  par  la  cha- 
leur (acide  libre  et  acide  de  bi-carbonale). 

Les  quatre  ou  cinq  premiers  litres  qui  passent  sont  mis  de  côté  : 
ils  contiennent  la  totalité  de  l'ammoniaque.  L'eau  qu'on  recueille 
ensuite  est  privée  d'alcali  (1)  et  d'acide  carbonique. 

(i)  La  conslatnlion  de  la  préseacc  ou  de  Tabscnce  de  traces  d'ammoniaque  étant 
tmiqucment  subordonoéc  à  la  scnsibllilé  des  réactifs  employés,  il  ne  faut  pas  oublier 
qu*un  résultat  négatif  ne  prouYj  pas,  d'une  façon  absolue,  l'absence  de  l'alcali  ;  mais 
seulement,  dans  le  cas  présent,  l'absence  d'une  quantité  d*ammoniaquc  égale  à  foo^n^'' 
poids  do  Teau. 


RÉFORME  DE  QUELQUES  PROCÉDÉS  D'ANALYSE.  261 

Essai  de  Veau  distillée.  —  On  ajoute  quelques  gouttes  de  tourne- 
sol rouge  vineux  stable  à  un  décilitre  d'eau.  Si  le  liquide  conserve 
la  nuance  primitive  du  réactif,  c'est-à-dire  s'il  ne  vire  pas  au  bleu, 
même  d'une  façon  passagère,  c*est  une  preuve  que  l'eau  est  exempte 
d'ammoniaque  ou  qu'elle  n'en  renferme  que  des  traces  qui  ne 

s'élèvent  pas  à  -5^0»*'  ^^^'  0™'"'^,05  pour  iOO  centimètres  cubes 
d'eau. 

Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  si  le  liquide  prend  une  teinte 
bleue  ou  seulement  bleu-violacé  fugace  ou  stable,  on  peut  être  cer- 
tain que  l'eau  est  alcaline  et  par  suite  impropre  à  la  préparation  de 
l'acide  titré. 

Préparatioii  de  l'acide  sulfarique  titré. 

C'est  surtout  pour  la  préparation  de  l'acide  titré  que  l'emploi 
d'une  eau  pure  est  indispensable  ;  l'eau  distillée  ordinaire,  c'est-à- 
dire  ammoniacale  en  neutralisant  une  partie  de  l'acide  sulfurique 
altérerait  le  titre  de  la  liqueur  acide. 

Pour  le  dosage  de  très-petites  quantités  d^ammoniaque,  comme 
c'est  le  cas,  par  exemple,  pour  l'ammonimétrie  appliquée  aux  eaux 
pluviales,  ou  de  source,  ou  de  rivière,  etc.,  je  fais  usage  d'une  solu- 
tion titrée  préparée  avec  : 

Acido  sulfuriquo  pur  bouilli  dans  une  capsule  de  platine  jusqu'à 
réduction  do  moitié  et  refroidi  sous  une  cloche Iff',659. 

Eau  pure  privée  d'ammoniaque  : 

Quantité  suffisante  pour  faire  5  litres.  Pour  les  analyses  moins  déli- 
cates, j'emploie  un  acide  dix  fois  plus  fort  dont  1**  =  i^S'fi  AzH'. 

Préparation  de  la  teinture  de  tournesol  rouge  vineux  stable. 

La  préparation  de  celte  teinture  n'oATi^e  aucune  difficulté.  Il 
suffit  d'aciduler  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  dilué  une 
solution  de  tournesol  bleu  jusqu'à  ce  qu'elle  prenne  une  teinte  vi- 
neuse très-prononcée. 

Mais  comme  il  arrive  le  plus  souvent  que  la  stabilité  de  celte 
teinte  n'est  qu'apparente,  on  ne  devra  la  considérer  comme  stable 


262  H^CEEAV. 

que  lorsqu'un  trait  fait  avec  cette  teinture  sur  une  assiette  de  por- 
celaine légèrement  chauffée  laissera  après  dessiccation  une  tache 
rouge  vineuse.  Dans  un  grand  nombre  de  cas,  en  effet,  bien  que  pa- 
raissant violacée  après  l'addition  de  Tacide,  la  teinture  passe  au  bleu 
lorsqu'on  l'évaporé  à  siccité. 

Une  fois  la  couleur  rouge  vineuse  stable  obtenue,  on  la  rend 
durable  en  ajoutant  à  la  teinture  une  petite  quantité  d'acide  phé- 
nique  de  manière  qu'elle  en  exhale  sensiblement  l'odeur.  Un  à  deux 
millièmes  d'acide  phénique  solide  suiïisent. 

Je  conserve  ainsi  depuis  deux  ans  dans  mon  laboratoire  une  tein- 
ture rouge  vineuse  qui  n'a  subi  aucune  modification. 

11  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  si,  au  moment  de  l'acidula- 
lion,  on  dépassait  la  teinte  vineuse  de  façon  à  produire  le  rouge 
})olure  d'oignon,  on  neutraliserait  une  partie  de  l'acide  par  une  dis- 
solution d'alcali  fixe  :  chaux  ou  soude. 

Quand  on  ne  dispose  pas  de  teinture  toute  préparée,  on  l'obtient 
directement  dans  un  état  convenable  de  concentration  en  faisant  di- 
gérer  pendant  douze  ou  vingl-quatre  heures  25  grammes  d'excel- 
lent tournesol  en  pains  et  150  centimètres  cubes  d'eau  froide.  Après 
sa  conversion  en  rouge  vineux  stable,  3  dixièmes  de  centimètre 
cube  de  cette  teinture  filtrée  doivent  être  suffisants  pour  commu- 
niquer à  un  décilitre  d'eau  pure  (privée  d'ammoniaque  et  d'acide 
carbonique)  une  nuance  vineuse  assez  faible  pour  permettre  la 
lecture  d'un  journal  à  travers  l'épaisseur  du  liquide. 

Au  reste,  la  sensibilité  du  réactif  diminue  si  l'on  colore  trop  for- 
tement l'eau. 

Quand  cette  coloration  vineuse  est  convenable,  il  suffit  de  la  pré- 
sence de  ^J^^  d'ammoniaque  caustique,  c'est-à-dire  de  0"**"'',05 

AzIP  par  décilitre  d'eau  colorée  pour  amener  instantanément  dans 
la  liqueur  une  teinte  bleue  persistante.  Le  réactif  accuse  encore 
ime  proportion  moitié  moindre  d'ammoniaque;  mais,  dans  ce  cas, la 
teinte  bleue  n'est  que  passagère. 

Ordinairement  j^accomplis  le  titrage  dans  un  verre  cylindrique 
droit,  placé  tout  près  d'une  fenêtre.  Les  changements  de  teinte 
s'observent  par  transparence. 
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PAR 


Directeur  de  la  stalion  a^ronomiquo  du  Nord. 


Année  f  9V«. 


Nos  études  des  années  précédentes  ayant  eu  pour  but  de  déter- 
miner rinfluence  des  engrais  divers  et  du  mode  de  culture,  sur  la 
richesse  en  sucre  des  betteraves  et  sur  leur  rendement  à  l'hectare, 
nous  avons  recherché  plus  spécialement,  cette  année,  quelle  part  de 
cette  influence  était  attribuable  à  la  nature  dos  graines  employées. 
Nous  avons  cherché  dans  notre  expérimentation  à  éclairer  certains 
points  encore  douteux.  Avant  tout,  nous  avons  voulu  connaître  si  la 
gi'osseur  des  graines  avait  une  influence  quelconque  sur  les  produits 
aui[quels  elles  donnent  naissance;  nous  présentons  plus  loin  le 
résultat  absolument  négatif  de  nos  recherches  sur  ce  sujet  intéressant. 

Un  second  point  nous  a  paru  également  digne  d'être  étudié  : 
nous  avons  voulu  déterminer  quels  changemenls  peut  produire  sur 
la  levée,  sur  la  richesse  et  la  qualité  des  betteraves,  l'immersion 
prolongée  de  leur  graine  dans  des  sels  utilea  à  la  végétation.  Cet. 
essai  a  donné  en  effet  des  résultats  dignes  de  remarque. 

Nous  avons  enfin  recherché  quelles  différences  produisait  l'em- 
ploi de  graines  de  provenances  et  de  natures  diverses,  et  terminé 
notre  expérimentation  sur  la  betterave,  par  l'étude  de  quelques 
engrais  complets  et  de  deux  espacements,  l'un  écarté  et  l'autre 
rapproché,  comme  contrôle  des  résultats  obtenus  Tan  dernier. 


Influence  de  la  groBseur  de  la  graine. 

Cette  étude  a  été  faite  sur  un  champ  d'expériences  que  notre  col- 
lègue, M.  Lepeuple-Lecouffe,  cultivateur  de  graines  de  betteraves 
à  Bersée,  a  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition. 

On  sait,  depuis  longtemps,  que  les  qualités  des  betteraves  se 
transmettent  par  voie  d'hérédité  naturelle  aux  racines  qui  provien- 
nent de  leurs  graines. 
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Ainsi  les  graines  récollées  sur  des  betteraves  très-sucrées  don- 
nent généralement  des  produits  plus  riches  que  les  graines  récol- 
tées sur  des  betteraves  de  mauvaise  qualité  (1). 

C'est  en  s*appuyant  sur  ces  observations  qu'a  été  établie  la  pro- 
duction de  la  graine  de  betteraves^  par  sélection  des  sujets  destinés 
à  produire  la  graine.  Durant  quelques  années,  le  choix  a  été  fait 
en  se  basant  simplement  sur  les  caractères  densimétriques  :  on 
prenait,  au  moyen  de  bains  liquides  de  concentrations  diverses, 
la  densité  approximative  de  betteraves  porte-graines;  on  rejetait 
tout  ce  qui  n'atteignait  pas  une  densité  assez  élevée,  et  on  gardait 
pour  la  production  de  la  semence  toutes  celles  qui  présentaient  un 
poids  spécifique  satisfaisant. 

On  a  reconnu  que  ce  caractère  n'offrait  pas  des  garanties  sufïi- 
santés  de  richesse  saccharine,  qu'il  y  avait  des  désaccords  fréquents 
entre  la  densité  et  la  qualité  des  racines  ;  bref,  que  l'analyse  chimique 
seule  pouvait  donner  des  renseignements  assez  certains  pour  garan- 
tir la  réussite  des  récoltes. 

Aussi,  les  grands  planteurs  de  graines  de  betteraves,  MM.  Desprez 
de  Cappelle,  entre  autres,  n'ont-ils  pas  hésité  à  faire  les  frais  de 
vastes  et  dispendieux  laboratoires,  dans  lesquels  ils  analysent  annuel- 
lement quelques  centaines  de  mille  de  racines  destiiiées  à  la  repro- 
duction. 

On  verra,  par  le  tableau  que  nous  donnons  ci -après,  les  différences 
parfois  considérables  qui  peuvent  exister  dans  la  richesse  de  deux 
betteraves  offrant  néanmoins  la  même  densité.  Ces  analyses  et  essais 
ont  été  faits  par  nous  sur  des  betteraves  porte-graines  récoltées 
par  M.  Trézé,  producteur  de  graines  de  betteraves  à  Enncvelin 
(Nord),  membre  du  comice  agricole  de  Lille.  Il  va  sans  dire  que  les 
betteraves  étudiées  étaient  toutes  destinées  à  la  production  de  la 
graine,  et  qu'elles  avaient  été  plantées  dans  ce  but  à  de  très-faibles 
distances  Tune  de  l'autre,  de  manière  à  avoir  des  betteraves  petites, 
régulières  et  riches  en  sucre. 

Les  chiffres  que  renfeirie  le  tableau  n"*  4  établissent  que  si  d'une 
manière  générale  la  proportion  de  sucre  croit  avec  la  densité  des 
racines,  on  constate  néanmoins  yn  trop  grand  nombre  d'exceptions 
pour  pouvoir  accepter  comme  base  d'une  culture  sérieuse  les  ré- 
sultats fournis  par  les  seuls  caractères  densimétriques. 

(1)  Voyez  Annales  agronomiques,  t.  H,  p.  161,  le  mémoire  de  MM.  Frémy  et  Dehénio. 
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Hâlons-nous  d'ajouter  néanmoins  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour 
le  jus  extrait  des  mêmes  betteraves  râpées  et  soumises  à  la  pression. 

TABLEAU  N<»  I .  ^  RAPPORT  DE  LA  DENSITÉ  DES  BETTERAYBS 
A  LEUR  RICHESSE  SACCHARINE. 


DENSITÉ 

CELLULOSE 

SELS 

EAU. 

SUCRE. 

et 

to  racinei. 

t 

matièrci  albumînoidci 

minéraux. 

i025-30 

90.88 

6.42 

1.77 

0.90 

Id. 

89.75 

7.49 

1.90 

0.86 

Id. 

88.53 

8.83 

1.79 

0.85 

Id. 

88.15 

9.81 

1.49 

0.55 

Id. 

87.92 

10.03 

1.57 

0.48 

Id. 

84.81 

11.90 

2.63 

0.66 

1030-40 

88.17 

7.69 

3.32 

0.82 

Id. 

86.56 

9.80 

2.93 

0.71 

fd. 

86.19 

10.87 

2.19 

0.75 

Id. 

85.75 

11.36 

2.49 

0.40 

Id. 

84.47 

12.19 

2.77 

0.57 

Id. 

83.87 

13.16 

2.50 

0.47 

1010-50 

84.83 

11.64 

2.85 

0.68 

»          Id. 

82.92 

12.82 

3.81 

0.45 

Id. 

83.49 

12.96 

2.86 

0.69 

Id. 

83.27 

13.89 

2.22 

0.62 

Id. 

82.22 

14.29  . 

3.08 

0.41 

Id. 

83.13 

14.52 

1.80 

0.55 

Id. 

82.51 

14.71 

2.10 

0.67 

1050^ 

82.39 

13.16 

3.85 

0.60 

Id. 

83.30 

13.90 

2.29 

0.51 

Id. 

83.57 

14.29 

1.68 

0.46 

Id. 

82.02 

15.15 

2.28    ■ 

0.45 

1060-70 

81.03 

15.94 

2.56. 

0.47 

Ici,  le  rapport  entre  la  densité  et  la  richesse  saccharine  est  presque 
constant;  et,  sauf  quelques  anomalies  produites  par  les  betteraves 
cultivées  dans  certains  sols  chargés  de  sels  facilement  assimilables, 
ou  sur  lesquels  on  a  abusé  des  engrais  salins,  nitrate  de  soude  et 
autres,  betteraves  qui  offrent  une  densité  d'autant  plus  élevée  que 
la  proportion,  de  sels  absorbés  est  plus  considérable,  on  peut  avec 
une  très-grande  approximation  déduire  de  la  densité  des  jus  prise  h 
une  température  déterminée,  45  degrés,  par  exemple,  la  richesse 
centésimale  en  sucre  des  racines. 

Le  procédé  d'évaluation  de  la  richesse  et  par  suite  de  la  valeur 
commerciale  des  betteraves,  d'après  la  densité  de  leur  jus,  a  été 
adopté  aux  mois  de  février- mars  1876,  dans  un  congrès  qui  s'est 
réuni  à  Lille,  dans  le  but  d'établir  une  nouvelle  base  d'achat  de  cette 
plante  saccharifère,  plus  rationnelle  que  celle  qui  avait  été  adoptée 
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jusque-là,  l'achat  au  poids.  —  Depuis,  la  plupart  des  centres  sucriei^ 
de  France  ont  pris  des  mesures  analogues  (1). 

Cette  digression  nous  a  entraîné  un  peu  loin  de  notre  sujet; 
hâtons-nous  d'v  revenir. 

Si  les  betteraves  transmettent  leur  richesse  à  leur  descendance 
au  moyen  de  leurs  graines^  les  caractères  physiques  de  ces  graines 
exercent-ils  une  influence  sur  les  produits,  les  grosses  graines 
donnent-elles  de  grosses  racines,  et  les  petites  graines  de  petites, 
ainsi  que  quelques  cultivateurs  l'ont  prétendu? 

11  ne  nous  paraît  pas  inutile  de  mppelcr  que  la  graine  de  bette- 
rave est  constituée  par  une  espèce  de  petit  fruit  rond,  très-rugueux 
et  ratatiné,  qui  renferme  un  certain  nombre  de  petites  graines  jau- 
nâtres et  très-dures.  En  admettant  que  toutes  les  petites  graines 
renfermées  dans  une  même  enveloppe  subissent  également  la  ger- 
mination, une  seule  enveloppe  pourrait  produire  2,  3,  4,  5  bette- 
raves, suivant  qu'elle  renferme  2,  3,  4,  5  de  ces  graines.  —  Nous 
avons  souvent  remarqué  que  quand  l'enveloppe  extérieure  étai^l 
très-petite,  elle  ne  renfermait  que  4, 2  ou  3  graines,  qui  acquéraient 
un  volume  relativement  considérable,  tandis  que  les  gros  fruits  (si 
l'on  peut  s'exprimer  ainsi)  en  contenaient  un  plus  grand  nombre, 
mais  de  plus  petite  dimension.  —  En  séparant  donc  les  gros  fruits 
des  petits  au  moyen  du  crible,  nous  avions  quelques  chances  d'obte- 
nir, avec  les  gros,  des  graines  multiples  produisant  un  nombre  assez 
élevé  de  petites  betteraves;  avec  les  petits,  au  contraire,  des  graines 
isolées  donnant  naissance  à  des  betteraves  moins  nombreuses  et 
plus  grosses.  C'est  ce  que  nous  avons  voulu  voir.  Au  surplus,  notre 
expérience  était  toute  pratique,  industrielle  en  quelque  sorte;  elle 
avait  pour  but  d'éclairer  la  culture  sur  un  point  encore  douteux 
pour  elle,  et  nullement  de  préjuger  une  question  de  physiologie 
végétale,  que  d'autres  savants  pourront  traiter  avec  beaucoup  plus 
d'autorité  que  nous. 

Nous  avons  donc  pris  trois  échantillons  de  graines  do  bonne 
qualité,  de  provenance  et  de  nature  différentes,  aussi  homogènes 
que  possible,  et  les  avons  séparés  chacun  en  trois  lots  différents  au 
moyen  de  cribles  à  mailles  égales  et  de  dimensions  variables.  En 
mesurant  exactement  le  diamètre  des  trous  des  cribles,  nous  avons 
isolé  : 

(1)  Voyez  Annales  agronomiquet,  t.  I,  p.  278,  le  mémoire  de  M.  Dm'in. 
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Des  graines  ayant  0"',006  millimètres  de  diamètre. 

Des  graines  ayant  O^jOOS  id. 

Des  graines  ayant  0™,004  id. 

Cette  opération  a  été  faite  pour  chacune  des  trois  variétés  de 
betteraves  que  nous  voulions  essayer. 

'  Les  graines  plantées  le  même  jour,  dans  des  conditions  identiques, 
ont  donné  des  résultats  presque  identiques  également  pour  chacune 
d'elles;  le  poids  et  la  richesse  saccharine,  variant  pour  chaque  espèce 
particulière  de  graines,  comme  cela  était  prévu  du  reste,  sont  restés 
à  peu  près  les  mêmes  pour  les  grosses,  les  moyennes  et  les  petites, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  le  voir  à  Tinspection  du  tableau  n''  2. 

TABLEAU  N«  2.  —  INFLUENCE  DE   LA   GROSSEUR  DE  LA    GRAINE 

(Cliamp  do  Bcrsdc.) 


DIAMÈTRE 

NATURE 

RENDEMENT 

RICHESSE 

lies 

do 

a 

moyenne 

An      «iii*vv> 

OBSERVATIONS. 

moines. 

1.1  betteraTC. 

l'hoctarc. 

pour  100. 

m 

■ 

kil. 

O.OOC 

Silésie  collet  rose  (no  2j 

5i..OOO 

11.90 

Levée  assez  bonne , 
quelques  manquants. 

5 

Id. 

52.000 

13.17 

Un  peu  plus  de  man- 
quants que  dans  la 
précédente. 

4 

Id. 

55.000 

13.09 

Bonne  levée;  assez  ré- 
gulièrement venue. 

0.006 

Silésie  collet  vert  (no  3) 

61.000 

11.47 

Betteraves  assez  raci- 
neuses,  à  cause  de  la 
sécheresse;  pas  de 
manquants. 

5 

Id. 

G5.000 

11.60 

Id. ,  quelques  man- 
quants. 

4 

Id. 

62.000 

11.32 

Levée  régulière  et  sa- 
tisfaisante. 

0.006 

Silésie  blanche  (n»  1) 
Id. 
Id. 

48.000 

15.19 

Peu     de    manquants. 

5 
i 

47.500 
48.000 

14.71     ' 
14.80     1 

1    Carrés  réussis.  Bet- 
)    ternves  régulières  et 

riches  on  sucre. 

Ces  résultats  tout  à  fait  négatifs  montrent  que  la  grosseur  de  la 
graine  n'exerce  aucune  action  sur  celle  des  betteraves  qu'elle  pro- 
duit. —  Il  n'y  a  donc  aucun  intérêt  pour  le  cultivateur  ni  pour  le 
fabricant  de  sucre  à  employer  plutôt  de  grosses  graines  que  de 
petites. 

Traitement  chimique  des  graines. 

Toute  graine  renferme,  comme  chacun  le  sait,  au  nombre  de  ses 
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élémenls,  une  certaine  quantité  d'acide  phosphorique  et  de  produits 
azotés  indispensables  à  la  nutrition  de  la  jeune  plante  à  laquelle  elle 
doit  donner  naissance. 

Nous  nous  sommes  demandé  quels  résultats  on  obtiendrait  en  aug- 
mentant beaucoup,  d'une  manière  artificielle,  la  proportion  de  ces 
éléments  dans  la  graine  avant  la  semaille;  il  était  présumable  que 
la  plante  nouvelle,  trouvant  à  sa  disposition  une  plus  grande  quan- 
tité de  nourriture  immédiatement  assimilable,  aurait  une  levée  plus 
facile,  plus  régulière,  une  croissance  plus  vigoureuse  et  donnerait 
par  suite,  au  moment  de  la  récolte,  des  produits  plus  abondants  ou 
plus  riches  que  ceux  obtenus  avec  la  même  graine  n'ayant  pas  subi 
ce  traitement.  —  C'est  ce  dont  nous  avons  voulu  nous  assurer  en 
nous  livrant  aux  expériences  suivantes. 

Nous  avons  pris  une  graine  homogène  et  de  bonne  qualité,  de 
grosseur  moyenne  et  récoltée  l'année  précédente,  variété  Silésie  à 
collet  rose  de  Vilmorin,  et  après  l'avoir  partagée  en  5  lois  de  2  kilo- 
grammes chacun,  nous  avons  soumis  chaque  lot  au  traitement  que 
nous  allons  décrire. 

Nous  avons  fait  dissoudre  dans  10  litres  d'eau,  5  kilogrammes  de 
sulfate  d'ammoniaque,  et  y  avons  immergé  le  premier  lot,  soit  2  ki- 
logrammes, durant  15  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  les  graines  étant 
bien  imprégnées  de  liquide  et  très-gonflées,  ont  été  retirées,  mises  à 
égoutter,  puis  semées. 

Nous  avons  fait  de  même  tremper  le  deuxième  lot  de  graines  dans 
une  solution  de  nitrate  de  soude  (5  kil.  dans  10  litres  d'eau),  durant 
le  même  temps. 

Pour  le  troisième  lot,  nous  avons  pris  5  kilogrammes  de  super- 
phosphate de  chaux  renfermant  12, 10  pour  100  d'acide  phospho- 
rique soluble  et  l'avons  fait  dissoudre  également  dans  10  litres 
d'eau.  C'est  dans  cette  dissolution  un  peu  acide  qu'on  a  immergé 
les  graines  du  troisième  carré  (1). 

Le  quatrième  lot  a  été  plongé  dans  un  liquide  renfermant  pour 
10  litres  d'eau  5  kilogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque  et  5  kilo- 
grammes de  superphosphate  de  chaux. 

(1)  Nous  avoas  appris  récemmenl  que  notre  savant  collègue,  M.  Corenwinder,  atait 
opéré,  il  y  a  vingt  ans,  le  pralina^  des  graines  de  betterave  dans  des  phosphates  de 
chaux,  et  avait  reconnu,  comme  nous,  refficacité  de  cette  mesure;  malheureusement  cette 
excellente  pratique  était  depuis  tombée  dans  Toubli  et  abandonnée,  nous  espérons  que 
nos  expériences  de  cette  année  auront  pour  effet  de  rappeler  sur  elle  raltention  des 
intéressés. 
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En6a  le  cinquième  carré  renrerroe  les  graines  ayant  séjourné 
dans  une  dissolution  de  5  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  et  5  ki- 
logrammes de  superphosphate  de  chaux  dans  10  litres  d'eau. 

La  levée  de  toutes  ces  graines,  semées  vers  le  15  mai  1876,  s'est 
faite  d'une  manière  très-régulière  et  très-égale.  Elles  ont  végété 
fort  bien  au  début,  se  sont  ralenties  d'une  manière  notable  durant 
la  sécheresse  de  l'été,  mais  la  végétation  a  repris  assez  vigoureuse- 
ment lorsque  les  pluies  sont  arrivées  et  les  betteraves  sont  parve- 
aaes  à  maturité  avec  un  rendement  moyen  de  /l'SOOO  kilogrammes 
à  rheclarc. 

La  diiïérence  entre  les  betteraves  de  ces  divers  carrés  a  paru  si 
faible  au  cultivateur  sur  les  terres  duquel  a  eu  lieu  notre  expé^ 
rience,  M.  Hellin,  vice-président  du  comice  agricole  de  Lille,  a  ■ 
Ilouplines,  qu'il  n'a  pas  cru  devoir  peser  chaque  carré  séparément. 
Nous  ne  pouvons  donc  donner  ici  les  rendements  à  l'hectare,  ce  que 
nous  regrettons  vivement,  et  devons  nous  borner  à  enregistrer  les 
résultats  des  analyses  auxquelles  nous  nous  sommes  livré,  sur  une 
douzaine  de  sujets  choisis  par  nous  dans  la  moyenne  de  chaque  carré 
d'essais. 

TABLEAU  N<*  3.  ^  INFLUENCE  DU  TRAITEMENT  CHIMIQUE  DES  GRALNES. 


XUHÉROS 

lia 

carré. 


I 

a 
iii 

IV 
V 


NATURE 
de  k  graine. 


TRAITEMENT 
•ubi  par  ta  (graine. 


Vilmorin 


5^  sulfulc  d'ammoniaque 
5^  nitrale  de  soude 


améliorée    /  5^  siiperphosphale. 


collet  rose. 


é:  + 

c«»cs 

ta  s 


\<i 

s  — 

SUCRE 
r  ddcilïrc. 

MINERA 
cililra  de 

E. 

2-â 

U    lu 

^2. 

gr. 


1061.5  14. 6t 
60.5  i2. 02  0.837  14.36 


y, 

u 

El 

O 

o 


0^810  15.60 


5^  supcrph.  +5^  sulfate  ammon. 
5*  superphosphate  +  5^  nitrate . 


6i 
65 
08 


13.21 
13. 4i 


0.882 
0.891 


13.93  0.846 


16.11 
16.20 
16.46 


^mr^'m 


Les  belleraves  de  ce  champ  d'expériences  ont  été  plantées  à 
O^jâS  sur  O^SO,  ce  qui,  avec  la  nature  supérieure  de  leur  graine, 
explique  les  densités  élevées  obtenues  et  leur  grande  richesse  en 


sucre. 
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La  comparaison  ies  chiffres  ci-dessus  montre  que  les  betteraves 
(lu  carré  numéro  5,  qui  ont  absorbé  de  l'acide  phosphorique  so- 
luble,  de  l'azote  nitrique  et  de  la  soude,  c'est-à-dire  les  trois  élé- 
ments que  la  betterave  s'assimile  le  plus  volontiers,  sont  celles  qui 
ont  eu  la  densité  la  plus  élevée,  la  plus  grande  richesse  saccharine, 
avec  une  proportion  de  sels  assez  faible,  tandis  que  les  betterdves 
du  numéro  2,  dont  les  graines  n'avaient  absorbé  que  du  nitrate  de 
soude,  ont,  avec  une  proportion  de  sels  à  peu  près  égale,  près  de 
4  pour  100  de  sucre  en  moins,  une  densité  inférieure  de  0*,75, 
soit  près  d'un  degré  en  moins. 

Il  est  remarquable  que  la  richesse  saccharine  soit  plus  élevée  dans 
les  trois  carrés  qui  ont  eu  de  l'acide  phosphorique  soluble  que  dans 
•  ceux  qui  n'ont  reçu  que  de  l'azote. 

Cette  petite  dose  d'acide  phosphorique  mise  à  la  disposition  des 
racines  de  la  jeune  plante  au  moment  où  elle  commence  à  se  déve- 
lopper a  donc  eu  une  efficacité  marquée. 

Nous  avons  du  reste  toujours  observé  jusqu'ici,  ainsi  que  notre 
maître  et  ami,  M.  Coremvinder,  que,  même  dans  les  sols  le  plus 
abondamment  pourvus  de  phosphates,  l'emploi  des  engrais  azotés 
et  phosphatés  produisait  des  betteraves  de  meilleure  qualité  que 
l'emploi  des  engrais  azotés  seuls.  Cette  observation  se  trouve  encore 
confirmée  ici. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  de  cet  essai,  que  nous  répéterons 
Tannée  prochaine  pour  en  contrôler  les  résultats,  que  l'immersion 
momentanée  des  graines,  immédiatement  avant  les  semailles^  dans 
Une  solution  assei  concentrée  d'azote  nitrique  ou  ammoniacal,  cl 
d'acide  phosphorique  soluble,  a  pour  effet  d'accroître  dans  des  pro- 
portions notables  (puisque  nous  avons  ici  environ  45  pour  100 
d'augmentation)  la  quantité  de  sucre  dans  les  betteraves  ainsi  pro- 
duites. 

tnflUdhée  de  ia  natixi*e  de  ia  gfraiud. 

Bien  que  cet  essai  ait  déjà  été  fait  et  que  les  résultats  en  parais^ 
sent  certains,  nous  avons  néanmoins  jugé  devoir  ajouter  notre 
pierre  à  T édifice  construit  par  nos  devanciers,  et  vérifier  par  nous- 
même  l'exactitude  des  faits  qu'ils  ont  annoncés. 

Au  surplus,  les  vérités  agricoles  ne  sont  jamais  assez  répétées;  il 
faut  généralement  frapper  longtemps  l'attention  des  cultivateurs 
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par  les  mêmes  faits,  avant  de  les  leur  faire  accepter,  quelque  indis- 
cutables qu'ils  soient,  et  la  satisfaction  d'avoir  contribué  pour  notre 
part,  dans  quelque  minime  proportion  que  ce  soit,  au  progrès  aj^^ri- 
cole,  sera  pour  nous  une  compensation  suffisante  à  l'ennui  de  mar- 
cher dans  des  sentiers  battus  et  de  répéter  une  expérimentation  à 
laquelle  d'autres  se  sont  déjà  livrés. 

Nous  avons  donc  voulu  acquérir  des  preuves  des  différences  par- 
fois fort  grandes  qui  se  font  remarquer  entre  des  betteraves  culti- 
vées dans  des  conditions  absolument  identiques,  d'autre  part,  mais 
provenant  de  graines  diverses;  nous  avons,  dans  ce  but,  choisi  un 
certain  nombre  de  graines  parmi  les  meilleures  qtie  nous  ayons  pu 
rencontrer  chez  les  principaux  producteurs  français  et  étrangers. 

Ces  graines  ont  été  semées  le  même  jour  dans  un  sol  aussi  homo^* 
gène  que  possible. 

Les  expériences  ont  eu  lieu  en  partie  à  Bavay,  en  partie  à  Quesnoy- 
sur-Deùle  (Nord). 

Le  champ  de  Bavay,  appartenant  à  un  agriculteur  industriel  dont 
nous  apprécions  fort  l'esprit  d'initiative  et  le  goût  prononcé  pour 
l'expérimentation  agricole, M.  Derôme,  comprenait!  hectare, 44 ares 
d'un  sol  argileux  calcaire  de  premier  choix,  de  nature  et  de  qualités 
UDiformes,  ayant  porté  des  betteraves  sur  engrais  chimique  en  1873, 
du  blé  sans  engrais  en  1874-,  puis  un  fourrage  vert  enfoui  en  mai 
1875,  pour  engraisser  une  avoine  qui  n'a  pas  reçu  d'autre  fumure. 
Ce  champ  n'a  pas  eu  d'engrais  en  1876,  afm  de  permettre  de  mieux 
apprécier  les  différences  dues  uniquement  à  la  nature  des  graines 
employées.  Il  a  été  labouré  le  11  mai  et  planté,  le  lendemain  12,  dans 
d'excellentes  conditions  de  température  ;  chaque  variété  de  graine  a 
été  séparée  de  la  voisine  par  une  bande  libre  de  0'°,50»  Les  betteraves 
ont  été  laissées  à  0'",25  l'une  de  l'autre,  dans  des  lignes  écartées  entre 
elles  de  0",40,  c'est-à-dire  qu'il  y  en  avait  environ  10  par  mèti*e 
carré,  condition  que  nous  avons  reconnue  comme  la  plus  favorable 
à  la  grande  production  à  l'hectare  et  à  la  richesse  saccharine  «  -« 
Voici  sur  quelles  graines  a  porté  notre  expérimentation. 

ParoeUc  n«    1    Variété  rose   améliorée,  livrée  par   M.   Roussel 

de  Marchiennes. 

P  A  I 
—  3      — s—  45,  livrée  par  M»  Dcsprez^deCappelle* 

8      -5-j-^50,       -  _  - 

'-  4    Blanche  A-16  livrée  par  M.  Simon  Legrand  à  Bersée. 
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Parcelle.  n9    5    Blanche  B-17  acclimatée,  livrée  par  M.  Simon  Legrand.  ' 


6  - 

7  — 

8  — 

9  ^ 

10  — 

11  — 

12  - 

13  Rose  de  Silésie  n*  2 

14  - 

15  —         Brunswick 

16  Blanche  d'Allemagne 


à  collet  rose         — 
améliorée  — 

collet  vert  — 

impériale  acclimatée 
de  Silésie  n«  i      — 


Dcr\'aux-Ibled  à 

War^ies. 
P.  Olivier  à  Benée. 
Vilmorin,  à  l*aris. 


Lepeuple  à  Bersée. 


Maricaux  à  Saint-Waast 


On  trouvera,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats  obtenus  à  la  ré- 
colte de  ces  racines,  tant  au  point  de  vue  de  leur  rendement  à  l'hec- 
tare que  de  leur  richesse  en  sucre  et  de  leur  pureté. 

TABLEAU   N^    4.    —    INFLUENCE   DE  LA   NATURE   DE   LA   GRAINE. 


ce  k 
As 


1 

9 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


VARIÉTÉ 


des  graines  employées. 


Rose  améliorée 

iLfI.50 

Blanche  A,  16 

Blanche  B,  17 

Blanche 

Id 

Blanche  collet  rose. . . 

Id.       améliorée... 

Id.  collet  vert... 
Impériale  acclimatée . 
Silésie  n»  1 

Id.    no  2 

Id.    no3 

Rose  de  Brunswick.. 
Blanche  d'Allemagne. 


LONGUEUR 

moyenne 
des  racines. 

NOMBRE 

dp   racines 

à  l'are. 

* 

RENDEMENT 
à  rhceUtre. 

SUCRE 

par  ddrilitre 

de  jns. 

m 

ÏT 

0.28 

820 

49.875 

1049 

9.08 

O.90O 

36 

8i5 

44.620 

65 

14.24 

576 

37 

810 

39.420 

64 

13.89 

657 

28 

799 

28.638 

65 

14.51 

477 

32 

797 

39.74* 

61 

12.74 

558 

32 

805 

39.376 

63 

13.85 

621 

29 

806 

3fî.984 

59.5 

13.03 

720 

31 

828 

41.676 

58.5 

12.60 

630 

29 

810 

28.336 

70.5 

15.22 

549 

30 

855 

37.710 

r.7 

12.14 

612 

28 

790 

34.224 

56.5 

12.08 

666 

28 

812 

35.288 

57.5 

12.19 

702 

31 

829 

37.350 

56 

11.98 

665 

36 

835 

44.368 

57.5 

12.46 

648 

28 

800 

43.415 

47 

9.23 

783 

0.30 

814 

40.650 

1058 

12.62 

738 

Us 

El 
» 

o 


10 
2i 

21 
30 

94 

22 

18 
20 
27 
19 
18 
17 
18 
19 
11 
17 


On  voit  qu'au  point  de  vue  du  rendement  a  Thectare,  les  plus 
grandes  difierencos  se  trouvent  entrent  la  variété  n"9,  blanche  amé- 
liorée de  Vilmorin,  quia  eu  le  plus  faible  rendement,  soit  28836  kil. 
à  l'hectare  et  le  n°  1,  fort  mauvaise  betterave,  comparativement  aux 
autres,  qui  a  produit  près  de  50000  kil.  —  Si  l'on  envisage  la  ri- 
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diesse  saccharine,  on  trouve  que  la  variété  qui  obtient  le  premier 
rang  est  celle  dont  nous  venons  de  pai'ler,  n*  9  Vilmorin  améliorée, 
qui  renferme  455%22  de  sucre  pour  100,  tandis  que  le  nM,  de 
Roussel,  n'a  que  9^^,08. 

Le  coefficient  salin  qui  rend  assez  exactement  compte  de  la  pureté 
de  la  betterave,  en  donnant  le  rapport  qui  existe  entre  le  sucre  et 
les  sels,  a  varié  entre  10  et  30. 

Ce  chiffreSO,  que  nous  n'avions  jamais  constaté  jusqu'ici,  aété  ob- 
tenu par  une  des  deux  variétés  envoyées  par  M.  Simon-Legrand,  plan- 
teur de  graines  de  betteraves  à  Bersée.  Nous  ne  pouvons  nous  em- 
pêcher de  le  signalera  l'attention,  il  est  très-rare  et  très-remarquable, 
^uant  aux  coefficients  11  et  10  qu'atteignent  les  betteraves  nM 5, 
Brunswick  et  Roussel  de  Marchiennes,  ils  correspondent  à  des  ra- 
cines dont  le  traitement  serait  ruineux  pour  les  fabricants  de  sucre. 

Nous  croyons  devoir  insister  encore  sur  ce  point,  qu'il  est  très-fa- 
cile de  remarquer  à  l'inspection  du  tableau  ci-dessus,  que  les  bette- 
raves riches  en  sucre  contiennent  généralement  une  proportion  de 
sels  moins  élevée  que  les  betteraves  pauvres  ;  et,  en  second  lieu,  que 
les  racines  dont  les  richesses  en  sucre  sont  les  plus  élevées,  sont 
assez  généralement  celles  dont  les  rendements  à  l'hectare  sont  les 
plus  faibles.  Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  ce  fait. 

Nous  pensons  intéressant  de  classer  les  16  variétés  que  nous 
venons  d'étudier,  au  triple  point  de  vue  de  leur  rendement  à  l'hec- 
tare, de  leur  richesse  en  sucre  et  de  leur  pureté  relative. 

U  est  assez  rare  de  trouver  des  graines  qui,  semblables  à  la  variété 

PAI 

-^  45,  de  Desprez,  donnent  en  même  temps  un  poids  élevé  à  l'hec- 
tare, une  grande  richesse  saccharine  et  une  grande  pureté.  —  Les 
graines  trùs-remarquables  de  M.  Simon-Legrand  A-16,  qui  viennent 
en  deuxième  ligne  pour  la  richesse  et  en  première  pour  la  pureté  ne 
tiennent  que  le  15°  rang  comme  rendementà  l'hectare.  Nous  sommes 
heureux  d'applaudir,  à  cette  occasion,  aux  sérieux  efforts  que  font  de- 
puis quelques  années  les  grandes  maisons  de  production  de  graines 
de  betteraves,  les  Vilmorin,  Desprez,  Simon,  Lcpeuple;  etc.,  dans 
le  but  d'arriver  à  produire  d'une  manière  normale  des  graines  amé- 
liorées, acclimatées,  qui  donnent  naissance  à  de  riches  betteraves. 
La  réussite  de  leurs  efforts  doit  les  encourager  à  persévérer  dans 
cette  voie;  il  est  heureux  pour  notre  belle  culture  du  Nord  qu'ils 
5'y  soient  engagés,  car  l'avenir  de  l'industrie  sucrière  est  lié  à  la 
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qualité  des  betteraves  qu'elle  exploite,  elle  dépérit  lorsqu'elle  doit 
traiter  des  betteraves  qui  ne  renferment  que  7  à  8  pour  100  de  sucre 
et  souvent  même  une  proportion  plus  faible. 

TABLEAU  I^  5.  —  VALEUR  COMPARATIVE  DES  VARIÉTÉS  DE  BETTERAVES. 


NUMÉRO 

du 
classement. 


L 


2 
3 

4 
5. 
6 

7 

8 

9 

10 
il 

12 

13 

U 

15 

16 


AU  POINT  DE  VUE 
du  rendement  à  l'hectare. 


Rose   de    Roussel  de 
Marchiennes. 

P    A    I 

.  45  de  Desprez. 


Silésie  n»  3  de   Le- 
peuple. 

Rose  de  Brunswick. 

Blanche  Vilmorin  n»  1. 

Blanche  d'Allemagne. 

Blanche  B,  17,  Simon 
Legrand. 

-5-A-L  50deDesprez. 


Blanche  de  Dervaux. 

Blanche  Vilmorin  n»  3. 

Silésie  n»  2,  Lepeuple. 
Blanche  de  P.  Olivier. 

Silésie  no  1,  Lepeuple. 

ImpérialeVilmorin  (ac- 
climatée). 

Blanche  A,  16,  Simon 
Legrand. 

Blanche  Vilmorin  n»  2. 


AU  POINT  DE  VUE 
de  la  richesse  saccharine. 


Better  améliorée  n»  2, 

Vilmorin. 
Blanche  A,  16,  Simon 

Legrand. 

-  45  de  Desprez. 


2 
R  A  I 


50        id. 


Blanche  de  Dervaux. 
Blanche  de  P.  Olivier. 
Blanche  B.  17,  Simon. 

Blanche    collet    rose 
no  1,  Vilmorin. 

Blanche  d'Allemagne. 

Silésie  no  3,  Lepeuple. 

Silésie  no  1,      id. 
Blanche    collet    vert, 

Vilmorin. 
Impériale   acclimatée, 

Vilmorin. 
Silésie  no  2,  Lepeuple. 

Rose  de  Brunswick. 

Rose  améliorée  de 
Roussel. 


AU  POINT  DE  VUE 
de   la  pureté  relatÎTe. 


Blanche  A,  16,  Simon 

Leçrand. 
Améliorée  de  Vilmorin. 


P  A  I 


45  de  Desprez. 


Blanche  B,  17,  Simon. 
Blanche  de  Dervaux. 
— 2 50  de  Desprez. 


Blanche    collet    rose, 

Vilmorin. 
Silésie  no  3,  Lepeuple 

à  Bersée. 

Impériale  acclimatée, 

Vilmorin. 
Blanche    collet    vert, 

Vilmorin. 
Silésie  no  2,  Lepeuple. 
Blanche  P.  Olivier. 

Silésie  no  1,  Lepeuple. 

Blanche  d'Allemagne. 

Rose  de  Brunswick. 

Rose  améliorée  de 
Roussel. 


Les  exemples  que  nous  venons  de  citer  démontrent  aux  cultiva- 
teurs, désireux  de  faire  de  bonnes  betteraves  qu'ils  peuvent  vendre 
cher  aux  sucreries  voisines,  combien  il  importe  qu'ils  s'attachent  à 
trouver  dés  graines  de  bonne  qualité.  Ils  auraient  beau,  en  effet, 
employer  une  quantité  suffisante  d'engrais  adaptés  à  cette  culture, 
rapprocher  leurs  racines  aux  distances  indiquées  plus  haut,  s'ils 
ont  planté  de  mauvaises  graines,  ils  pourront  obtenir  une  faible 
amélioration,  mais  jamais  des  résultats  pleinement  satisfaisants. 

Dans  un  autre  champ  d'expériences,  situé  à  Quesnoy-sur-DeûIe, 
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sur  les  terres  de  M.  Lepercq-Villers,  nous  avons  essayé  comparati- 
vement (juelques  graines  de  betteraves  provenant  des  races  accli- 
matées dans  le  pays  depuis  plusieurs  années,  et  produites  par  la  cul- 
ture elle-même  et  non  par  des  planteurs  spéciaux,  et  rinûuence  de 
quelques  engrais  sur  une  de  ces  variétés  de  graines. 

Les  résultats  sont  dignes  d'intérêt,  et  nous  croyons  devoir  les 
présenter. 

Les  betteraves  ont  été  toutes  semées  en  même  temps  dans  un 
champ  ayant  porté  l'année  précédente  du  tabac  avec  une  assez  forte 
fumure,  sans  addition  nouvelle  de  matières  fertilisantes. 

Elles  ont  été  laissées  à  0"',  26  sur  0"',36  entre  les  lignes.  Mais  comme 
la  terre,  très-fumée  l'année  précédente  en  vue  du  tabac,  renfermait 
encore  une  provision  considérable  d'éléments  salins  immédiate- 
ment assimilables,  les  betteraves  de  ce  champ  d'expériences  ont, 
malgré  ce  rapprochement,  pris  dans  le  sol  une  grande  quantité  de 
sels;  elles  ont, par  suite,  des  densités  factices  qui  ne  sont  pas  en  rap- 
port normal  avec  leur  richesse  saccharine. 

Nous  avons  observé  dans  ce  champ,  sur  les  graines  de  MM.  Des- 
rousseaux  et  Lepeuple,  que  les  betteraves  qui  vers  le  mois  de  sep- 
tembre avaient  environ  1060  ou  6"  de  densité  (du  jus),  ont  perdu 
cette  densité  par  suite  des  pluies  de  l'automne  en  accroissant 
de  volume,  et  que  de  12  pour  100,  leur  richesse  en  sucre  est 
tombée  en  novembre  à  9,40  pour  100,  soit  près  de  20  pour  100 
de  perte  en  sucre. 

Voici  les  résultats  obtenus  sur  ce  champ  : 

TABLEAU  N^  5.  —  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  QUESNOY-SUR-DEULE. 


8' 


e 

«u  S. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


NATURE 
de  la  graine. 


Desrousseaux 

Lepeuple 

Vandermerach 

Id.    avec  purin 

td.     avec  nitrate  de  soude 

Id.     avec  tourteaux  d'arachides. 

Id.    avec  engrais  chimiques. . . . 


â 


s    a 


5^5  + 


kil. 
44  000 

42  000 

48  000 

61500 


1051.5 
1050 


1054.5 


1052.5 
1045 
1051 
1053 


^ 


9.72 

9.34 

10.80 

10.25 

8.36 

9.61 

10.07 


ai      S 

es  u  V 


0.90 

0.891 

0.810 

0.918 

0.891 

0.999 

0.9Ï7 


H 
55 

Ed 

U  e 

11 

Cd 
O 
U 


10.6 
10.4 
13.3 
11.1 
9.3 
9.6 
10.8 
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Nous  avons  également  étudié,  à  Bavay,  divers  engrais  complets 
renfermant  de  l'azote  sous  ces  trois  formes  :  organique,  nitrique  et 
ammoniacal,  de  Tacide  phosphorique  à  Tétat  assimilable  et  de  la 
potasse  ;  mais  les  différences,  entre  les  24  carrés  d'essais  que  nous 
avons  disposés,  sont  trop  peu  importantes,  trop  peu  tranchées, 
pour  qu'il  soit  utile  de  les  reproduire  ici. 

Nous  tenons  ces  résultats  à.  la  disposition  de  ceux  de  nos  col- 
lègues qui  pourraient  en  désirer  la  communication,  mais  n'avons 
pas  cru  devoir  étendre  les  limites  de  ce  travail  en  les  y  joignant. 
Nous  nous  bornerons  à  résumer,  dans  le  petit  tableau  ci-après,  les 
movennes  des  résultats  obtenus. 


CARRÉ. 

POIDS 

des  betteraves 

de   chaque 

parccllo. 

POIDS 
à  l'hectare. 

DENSITÉ 
moyenne. 

RICHESSE 
saccharine  moyenne. 

A 

kil. 
6081 

kil. 
19.260 

60,17 

12.58 

h 

8667 

30.950 

5-,83 

11.58 

c 

8723 

31.150 

50,95 

12.36 

D 

7657 

27.320 

5o,80 

11.43 

K 

7099 

25.350 

50,92 

12.33 

F 

839  i 

28.940 

5o,6S 

11.50 

Le  carré  A  n'a  reçu  aucun  engrais. 

Le  carré  B  a  reçu  i  »]00  kil.  par  hectare  d'un  engrais  à  92  fr. 
les  100  kil.  renfermant  : 

Azote  ammoniacal 5.12/  -   .^  , Ai» 

Organique 1 .39  \ 

Acide  phosphuriquc  assimilable 8.25 

Potasse 5.00 

Le  carré  C  a  reçu  1400  kil.  d'un  en{;rais  à  28  fr.  les  100  kil., 
renfermant  : 

Azote  ammoniacal i.   »  )     «on  j.m 

•.  ^r.  }     6.80  pour   100 
—      organique 2.80  1 

Acide  phosphorique  assimilable S.'iO 

Polasse 5.00 

Le  carré  D  a  reçu  i  iOO  kil.  d'un  engrais  à  28  fr.  les  100  kil., 
renfermant  : 
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Azote  ammoniacal 2.i0  ^ 

—  nitrique 1.60  [    7.05  pour  iOO 

—  organique • 3.05) 

Acide  phospliorique  assimilable 9.12 

Potasse 5.20 

Sur  le  carré  E  on  a  employé  2200  kil.  d'un  engrais  à  18  fr.  les 
dOOkil.,  composé  de  : 

Azote  organique 4.36  pour  100 

Acide  phosphorique 8.90 

Potasse 3.  » 

Enfin,  sur  le  carré  F  on  a  mis  1  500  kil.  à  l'hectare  d'un  mélange 
valant  27  fr.  les  100  kil.  et  composé  de  : 

Acide  phosphorique 7.20  pour  100 

Azote  nitrique 4. 96  |    ^  „^  ,  „^ 

««    •     -  *  i(ï  l    6.36  pour  100 

—  organique 1.40  j  ' 

Potasse 5.00  pour  100 

Ainsi  que  cela  a  lieu  généralement,  ce  sont  les  betteraves  sans 
engrais  qui  ont  la  densité  la  plus  élevée  et  la  richesse  saccharine  la 
plus  considérable;  mais,  en  revanche,  elles  sont  bien  loin  derrière 
les  autres  pour  le  poids  à  l'heclare,  et  le  cultivateur  qui  s'amuse- 
rail  à  cultiver  de  la  sorte,  courrait  certainement  et  rapidement  à  sa 
ruine. 

On  reconnaît,  de  plus,  que  la  parcelle  C,  fumée  avec  un  engrais 
renfermant  un  mélange  d'azote  ammoniacal  et  organique  avec  une 
certaine  quantité  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  solubles  et 
assimilables,  est  celle  qui  a  donné  le  plus  grand  poids  à  Thectare 
en  même  temps  que  la  richesse  saccharine  la  plus  élevée.  Aussi 
n'hésilons-nous  pas  à  en  recommander  l'emploi  dans  toutes  les 
terres  analogues  à  celles  du  Nord,  argileuses,  compactes,  dites 
terres  fortes. 

L'engrais  du  carré  E,  renfermant  tout  son  azote  à  l'état  orga- 
nique, vient  en  dernier  lieu,  ce  qui  n'a  pas  lieu  de  nous  surprendre; 
l'azote  organique,  même  donné  par  des  matières  désagrégées  par 
Tacide,  ou  torréfiées  par  la  chaleur  est,  en  eflet,  d'une  assimilation 
moins  prompte  et  moins  facile  que  celui  des  sels  chimiques,  tels 
que  les  nitrates  ou  les  sels  ammoniacaux. 
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Écartement  des  plantes. 

Disons  un  mot,  en  terminant  cette  étude,  des  résultats  que  nous 
avons  obtenus,  cette  année,  en  variant  Técartement  des  plantes, 
comme  nous  l'avons  au  reste  déjà  fait  et  dit  Tannée  dernière. 

Nous  avons  essayé  deux  variétés  tout  à  fait  différentes  :  la  pre- 
mière, de  très-bonne  qualité,  venant  de  la  culture  de  M.  Dervaux- 
Ibled;  la  deuxième  médiocre,  venant  de  celle  de  M.  Roussel. 

Nous  avons  pris  les  deux  espacements  les  plus  généralement 
suivis,  celui  que  nous  recommandons  toujours,  de  O^j^O  sur 
0",25,  et  celui  que  les  routiniers  arriérés  suivent  malheureuse- 
ment encore  dans  beaucoup  d'endroits,  de  0",40  sur  0"',40. 

Avec  la  graine  Dervaux,  nous  avons  obtenu  avec  le  premier  es- 
pacement de  40  sur  25  :  45  400  kil.  à  l'hectare  de  betteraves  ayant 
6%i  de  densité  avec  le  deuxième  espacement  de  0",40  sur  0,40  : 

38,175  kil.  de  betteraves  dont  la  densité  fut  de  5%0. 

Voici  les  résultats  que  donna  la  graine  de  M.  Roussel  : 

Premier  espacement  (25  sur  40)  :  52000  kil.  à  l'hectare  et  5%07 
de  densité. 

Deuxième  espacement  (40  sur  40)  :  39  500  kil.  à  l'hectare  ;  4%87 
de  densité. 

Ces  chiffres  confirment  pleinement  ceux  que  nous  avions  obtenus 
l'année  dernière. 

Une  dernière  observation,  qui  puise  son  intérêt  dans  les  cir- 
constances climatériques  actuelles,  nous  paraît  devoir  être  faite  en 
terminant  ces  lignes. 

Jamais  l'emploi  des  engrais  chimiques  seuls  ou  comme  adjuvant 
du  fumier  de  ferme,  n'a  offert  autant  d'avantages  celte  année,  par 
suite  de  la  douceur  exceptionnelle  de  la  température  durant  tout 
l'hiver,  qui  a  permis  aux  larves,  vers,  insectes  de  toute  nature,  en- 
nemis de  la  betterave,  de  vivre,  de  se  reproduire  et  de  pulluler 
dans  les  terres,  où  ils  vont  exercer  leurs  ravages,  aussitôt  qu'ils 
trouveront  de  jeunes  plantes  et  de  tendres  racines  à  leur  disposition. 

Un  des  meilleurs  moyens  de  les  combattre  efficacement,  je  dirai 
même  le  seul  moyen  de  lutter  contre  ces  hôtes  dangereux  (1),  est  de 

(1)  Nous  n*avons  pas  observé  à  Grignon  quMl  en  fût  ainsi,  nos  cultures  de  betteraves 
sont  attaquées  par  les  larves  de  hanneton  aussi  vigoureusement  sur  les  parcelles  qui 
ont  reçu  les  engrais  chimiques  que  sur  celles  qui  ont  du  fumier.  P.  P.  D. 
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les  abreuver  d'engrais  chimiques,  qui  ont  sur  eux  une  action  mor- 
telle. Nous  avons  déjà  signalé  ce  fait  dans  d'autres  circonstances,  et 
croyons  le  moment  venu  de  le  rappeler,  certain  qu'il  sera  plus  facile 
de  prévenir  le  mal  dont  nous  parlons  que  de  le  combattre  lorsqu'il 
sera  déclaré. 


DISCUSSION  DES  EXPÉRIENCES  EXÉCUTÉES  SUR  LES  VIGNES 

PHYLLOXÉRÉES  A  LAS-SORRÈS 

PR&8  MONTPELLIER 

PAR  LA  COMMISSION  DÉPARTEMENTALE  DE  L'HÉRAULT  DE  1872  A  1876  (1) 


PAR 


M.  AVMIYIIAIJD, 

Professeur  à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier. 

Les  Annales  agronomiques  se  sont  déjà  occupées  de  la  question 
des  vignes  phylloxérées.  Dans  le  premier  fascicule,  M.  Planchon 
traitait  de  l'origine  et  de  la  marche  du  phylloxéra  et  l'auteur  même 
de  cet  article  résumait  les  expériences  faites  au  mas  de  Las-Sorrès 
jusqu'en  1874.  Le  savant  professeur  de  Montpellier  laissait  alors 
entrevoir  que  partout  où  la  submersion  n'était  pas  possible,  il  n'y 
avait  d'autre  moyen  efficace  et  économique  de  maintenir  la  culture 
de  la  vigne  qu'en  recourant  aux  vignes  américaines,  que  les  engrais 
et  les  insecticides  avaient  pu  quelquefois  retarder  la  perte  d'un 
vignoble,  mais  qu'ils  étaient  incapables  de  le  restaurer  et  de  lui 
rendre  sa  prospérité  d'autrefois.  Les  conclusions  que  je  déduisais  des 
expériences  faites  à  Las-Sorrès  étaient  au  contraire  :  qu'une  vigne 
phylloxérée  peut  reprendre  sa  vigueur  et  donner  de  bonnes  récoltes 
si,  sa  végétation  est  soutenue  par  une  forte  fumure  riche  en  matière 
azotée,  en  potasse  et  en  acide  phosphorique. 

Les  expériences  publiées  alors  par  la  commission  de  l'Hérault 
étaient  celles  qui  ont  été  poursuivies  sur  la  vigne  du  Sud.  Mais' la 
commission  expérimentait  sur  un  champ  bien  plus  étendu.  Dans  son 
rapport  de  1875  (2)  on  peut  voir  qu'elle  appliquait  99  procédés  dans  la 
vigne  du  Sudy  40  dans  celle  du  Nord^  417  dans  celle  de  la  Chapelle^ 
58  au  plantier  du  Pin;  enfin  en  1876  elle  opérait  sur  le  planlier 

(1)  Président  de   la  commission  :  M.  Marrés.  —  Secrétaires-rapporteurs  chargés  de 
rapplication  des  procédés  de  guérison  :  MM.  Jeannenot,  E.  Durand. 

(2)  Antudet  agronomiques,  L  H,  page  190.  •—  1876. 
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du  Puits  où  8  procédés  étaient  essayés.  En  tout  323  procédés  ont 
été  soumis  à  une  expérimentation  de  une  à  cinq  années  de  durée. 
Aujourd'hui  la  commission  publie  tout  ce  qu'elle  a  fait  depuis  cinq 
ans.  Ces  longues  et  nombreuses  expériences  me  paraissent  contenir 
de  précieux  enseignements  ;  comme  la  commission  dans  ces  divers 
rapports  ne  me  parait  pas  les  faire  suffisamment  ressortir,  je  me 
propose  de  les  mettre  ici  en  relief.  C'est  là  un  ti^vail  délicat  que 
j'entreprends  sans  parti  pris  ;  je  ne  cherche  que  la  vérité  et  je  m'ef- 
forcerai d'étudier  ces  expériences  et  d'interpréter  leurs  résultats 
avec  la  plus  grande  impartialité. 

On  se  rappelle  que  les  applications  des  engrais  et  des  insecticides 
étaient  faites  sur  des  carrés  contenantes  ceps  et  entourés  de  témoins 
ou  ceps  non  traités.  Je  fais  connaître,  dans  ce  qui  suit,  un  certain  nom* 
bre  de  ces  expériences,  en  passant  sous  silence  toutes  celles  où  des  sub- 
stances insecticides  ont  été  appliquées  et  n'ont  donné  que  des  résul  tats 
négatifs.  Je  dresseavec  soin,  au  contraire,  le  tableau  de  ces  expériences 
qui  ont  porté  sur  des  matières  fertilisantes  indiquées  soit  comme 
agents  destructeurs  du  phylloxéra,  soit  comme  agents  régénérateurs 
de  la  vigne.  J'indique,  lorsque  cela  m'a  paru  nécessaire,  la  longueur 
des  sarments  au  début  et  à  la  fm  de  l'application,  et  les  récoltes 
en  kilogr.  de  raisins  toujours  rapportées  à  25  ceps;  je  donne  aussi 
parfois,  pour  l'appréciation  du  résultat  final,  la  récolte  des  25  ceps 
non  traités  servant  de  témoins.  Enfin  j'ajoute  en  regard  les  pre- 
mières réflexions  que  m'a  suggérées  chacune  de  ces  expériences. 

On  aura  ainsi  sous  les  yeux  toutes  les  pièces  sur  lesquelles  j'ap- 
puie les  conclusions  de  cet  article.  Je  ferai  cependant  quelques  re- 
marques prélinîinaires.  Dabord  l'année  1874  a  été  très-favorable  à 
la  vigne,  partout  les  vendanges  ont  dépassé  en  quantité  les  prévi- 
sions des  propriétaires;  en  1876,  au  contraire,  une  gelée  du  mois 
d'avril  a  considérablement  amoindri  la  récolte  en  faisant  périr  un 
grand  nombre  de  bourgeons  à  fruits.  Je  dirai  encore  que  les  terres 
sur  lesquelles  ^  la  commission  a  opéré  ne  me  paraissent  pas  toutes 
également  bien  pourvues  d'acide  phosphorique  et  de  potasse.  Les  ana- 
lyses que  j'ai  faites  en  1873  et  1877  sur  la  terre  de  la  vigne  du  Sud  ac- 
cusent une  faible  proportion  de  ces  deux  éléments  de  fertilisation,  de 
potasse  surtout.  La  comparaison  des  nombreux  résultats  qui  voni 
suivre  me  portent  à  croire  que  la  vigne  et  le  plantier  du  Pin  ne  sont 
pas  beaucoup  mieux  partagés;  quant  à  la  terre  de  la  Chapelle,  elle 
me  parait  plus  riche  que  les  précédentes  en*acide  phosphorique. 
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Par  abréviation  j'appelle  engrais  complet  celui  qui  contient  à  la 
fois  azote,  potasse  et  acide  phosphorique  sans  rien  préjuger  sur  les 
proportions  de  ces  trois  corps.  Je  rappelle  encore  que  les  propor- 
tions des  substances  employées  sont  données  pour  un  seul  cep. 

Voici  maintenant  les  résultats  qu'il  m'a  paru  intéressant  d'ex- 
traire du  volumineux  travail  de  la  commission. 


Vigne  du  Sud. 

I.  —  300  gr.  savon  noir  et  10  litres  Le  savon  employé  est  un  sel  de  potasse 
d'eau.  —  Ceps  très-malades;  sarments  de  à  décomposition  lente.  —  La  potasse  s*est 
(^,10  en  1873.  —  Témoins  tous  morts  en  accumulée  dans  le  sol,  et  quand  on  a  com- 
1874.  —  Récoltes  nulles.  —  En  1876,  on  piété  la  fumure  par  reddition  du  fumier, 
ajoute  5  kil.  de  fumier  au  savon  noir,  la  la  vigne  a  repris  de  la  vigueur.  —  Le  sa- 
Tigae  reprend  et  les  sarments  atteignent  von  n*est  pas  un  insecticide. 

alors  1"»,10. 

%  3, 4.  —  200  gr.  sulfure  de  potassium.  L*acide  phosphorique  a  fait  défaut.  — 

—  Ceps  très-affaiblis;  s«irments  de  0n>,15.  Le  sulfure  n*a  pas  joué  le  rôle  d'insccU- 

—  Résultat  nul.  —  En  1876  on  ajoute  au  cide. 
sulfure  5  kil.  de  fumier,  récolte  nulle  en- 
core. 

5.  —  100   gr.   sulfure  de  potassium,  L*urine  a  donné  une  petite  proportion 

20  litres  d'urine  humaine.  —  5  kil.  de  fu-  de  potasse  et  d'acide  phosphorique,  mais 

mier  ajoutés  à  Turine  en  1876.  —  Vigne  ce  dernier  n'était  pas  probablement  en 

presque  perdue  a^.  début,   sarments   ôfi  quantité  suffisante. 
0«,3  en  1873.  —  Raisins  récoltés  de  1873 
à  1876  :  20  kil.,  58  kil.,  5  kil.,  2  kil. 

7.  —  500  gr.  de  tourteau  de  sésame  Fumure  complète.  —  Les  tourteaux  sont 
noir.  —  Résultat  nul.  pauvres  en  potasse. 

8.  —  500  gr.  de  suie.  —  En  1876  on  La  suie  ne  paraît  pas  avoir  agi  comme 
ijoute  à  la  suie  5  kil.  de  fumier.  insecticide  ;  elle  a  apporté  au  sol  une  petite 

Raisins  en  1873 6  kil.  proportion  d'éléments  fertilisateurs  ;  sans 

-—       1874 51  le  fumier  mis  en  1875,  les  récoltes  eussent 

—  1875 42  marqué  une  décroissance  plus  rapide. 

—  1876 29 

10.  —  5  kil.  de  fumier,  1  kil.  de  cendres,  Fumure  assez   complète.   —  Résultats 

60  gr.  chlorhydrate  d*ammoniaque,  5  litres  satisfaisants,  si  on  se  rappelle  que  l'an- 

d'eau.  née  1876  a  été  défavorable. 

Raisins  en  1873 10  kiL 

—  1874 147 

—  1875 79 

—  1876 52 

II.  —  500.gr.  suie,  200  gr.  chaux,  etc.  Chaux  détruisant  les  principes  fertili- 

—  Résultat  nul.  sants  de  la  suie. 

12.  —  100  gr.  noir  animal,  sel  marin.  Mélange  mal  compris, 
alun.  Tout  est  mort. 

18.  —  5  kil.  de  fumier,  aloès,  goudron,  Fumier  pauvre  en  potasse,  la  vigne  ne 

camphre.  —  Ceps  très-maladifs  au  début,  peut  reprendre, 
larments  de  0",30  en  1873.  —  Récoltes 
de  5  kiL,  6  kU.,  8  kil.,  3  kU. 
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23.  —  60  gr.  sulfate  de  fer,  240  gr.  sel 
sulfatisé  de  Berre,  200  gr.  tourteau  de 
colza.  —  5  kil.  de  fumier  ajoutés  en  1876. 
Récoltes  en  1873 12  kil. 

—  187i 36 

—  1875 21 

—  1876 10 

38.  —  10  litres  d'urino  do  vache, 
1/10  litre  d*liuile  de  cade.  —  5  kil.  de 
fumier  en  1876. 

Récoltes  en  1874 86  kil. 

—  1875 37 

—  1876 15 

39.  —  15  litres  d'urine  de  vache  et  gou- 
dron, addition  do  5  kil.  de  fumier  en  1876. 

Raisins  en  1874 62  kil. 

—  1875 25 

•    —       1876   14 

40.  — 15  litres  d'urine  de  vache.  —  5  kil. 
de  fumier  en  1876. 

Raisins  en  1874 65  kil. 

—  1875 17 

—  1875 9 

42.  —  20  litres  d'urine  humaine,  suie, 
sulfate  de  fer,  sel  marin.  —  5  kil.  de  fu- 
mier en  1876. 

Récoltes  en  1874 34  kil. 

—  1875 12 

—  1876 1 

45.  —  1  kil.  de  tourteau  de  ricin.  — 
Addition  de  5  kil.  de  fumier  en  1876. 
Récoltes  en  1874 66  kil. 

—  1875 21 

—  1876 10 

47.  —  5  litres  de  suie  mélangés  à  di- 
verses substances  :  tabac,  ail,  etc.  —  Ré- 
sultat nul.  • 

48.  —  Soufre,  savon  vert,  suie,  sulfure 
de  calcium.  Résultat  nul. 

49.  —  Chaux  et  suie.  —  Résultat  nul. 

54.  —  Urine  humaine,  chaux,  soufre, 
cendres,  suie.  —  Résultat  nul. 

56.  —  Fumier,  chaux.  —  Résultat  nul. 

60.  —  Suie,  sel  marin,  sulfure  de  potas- 
sium, sciure  de  bois.  —  Résultat  nul. 

64.  —  5   kil.   de  fumier,   2   litres   de 
cendres  de  bois,  1/2  litre  de  chaux. 
Récolte  en  1874 87  kil. 
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Fumure  incomplète  pendant  3  ans, 
pauvre  en  acide  phosphorique;  celui  du 
sol  insuffisant.  —  Excès  de  sulfate  de  fer. 


Acide  phosphorique  faisant  encore  dé- 
faut pendant  3  ans.  —  Fumier  mis  trop 
tard.  —  Effet  d'huile  de  cade  peu  pro- 
noncé. 


Mémo  remarque  qu'au-dessus,  effet  do 
goudron  nul. 


Même  remarque  qu'au-dessus. 


Comparant  ces  résultats  à  ceux  du  n»  5, 
je  suis  porté  à  croire  que  celte  urine  était 
très-pauvre.  —  Excès  de  sel  marin  et  de 
sulfate  de  fer.  • 


.  Tourteau  pauvre  en  potasse;  le  fumier 
est  pauvre  aussi  en  cet  élément  de  fertilité, 
la  récolle  baisse  de  plus  en  plus. 


Le  peu  d'effet  que  la  suie  avait  produit 
au  no  8  se  trouve  ici  détruit  par  le  mé- 
lange. 

Engrais  incomplet.  —  La  suie  ne  pro- 
duit aucun  effet. 

La  chaux  a  dû  détruire  les  composés 
azotés  de  la  suie. 

Rien  à  conclure  d'un  pareil  mélange.  — 
Du  reste,  presque  tous  les  ceps  témoins 
sont  morts. 

Mauvaise  association.  —  Vigne  très-af- 
faiblie.  —  Fumier  pauvre  en  potasse. 

Même  observation  qu'aux  n^  54  et  56. 

La  chaux  était  bien  inutile.  —  Le  fumier 
a  été  enrichi  de  potasse.  —  Bon  résultat 
si  on  remarque  que  1874  a  été  une  année 
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Récolte  en  1875 55 

—        1876 34 

66.  —  1  kil.  tourteau  de  colza, 
«ultat  nul. 


—  Ré- 


67.  —  ift  litre  de  cendres  de  bois.  — 
En  1876  addition  de  5  kil.  de  fumier. 

Raisins  en  1874 61  kU. 

—  1875 7 

—  1876 2 

68.  —  1  kil.  tourteau  tle  colza.  —  En 
1876  addition  de  5  kil.  de  fumier. 

Raisins  en  1874 49  kil. 

— ~         lo75 ••..•.•     Z2 

—  1876 12 

71.  —  1/2  poignée  de  suie,  1   poignée 
de  sel  marin.  —  Raisins  : 
En  1874,  ceps  traités  95  kil.  témoins  80  kil. 

1875,  —         65         —         24 

1876,  —         39         —         12 
5  kil.  de  fumier  en  1876. 

76.  —  6  gr.  de  savon  vert,  2  gr.  de 
cristaux  de  soude,  eau. 

Récolte  en  1874, 46  k.  34  k.  par  les  témoins. 

—  1875,19     12  — 

—  1876,   9       3  — 

77.  —  Fumier  de  ferme,  chaux  et  ro- 
gnures de  cuir.  —  Récoltes  nulles. 


86.  —  Bouc  d'égout,  salpêtre,  suie, 
cadres,  etc.  —  5  kil.  de  fumier  en  1876. 
En  1874,  ceps  traités  37  kil.  témoins  37  kil. 

1875,  —         11         —  4 

1876.  —  7         —      *     0 
91.  —  Salfate  d'ammoniaque  et  chaux. 

—  Résolut  nul. 


exceptionnelle  et  que  1876  a  été  une  an- 
née de  mauvaise  récolte. 

Ceps  très-affaiblis.  —  Le  tourteau  est 
trop  pauvre  en  potasse  et  acide  phospho- 
rique. 

Manque  d'azote  et  d*acide  phosphorique 
dans  la  fumure.  —  Le  fumier  a  été  im- 
puissant pour  rendre  à  la  vigne  sa  vigueur. 


Môme  observation  qu'au  n»  66. 


La  suie  s*est  comportée  comme  un  en- 
grais incomplet.  —  Le  fumier  a  relevé  la 
récolte  de  1876. — Récoltes  décroissantes. 


Engrais  incomplet  et  trop  peu  de  potasse. 
—  Voir  no  1  et  48. 


Vigne  presque  perdue  en  1873,  et  de 
plus,  mauvaise  association  de  la  chaux  et 
du  fumier.  —  Cuir  ne  se  décomposant  qu'a- 
vec une  grande  lenteur  dans  le  sol. 

Quel  était  ce  mélange?  Une  analyse  eût 
été  bien  nécessaire;  ce  salpêtre  n'était-il 
que  de  l'azotate  de  soude?  —  Absence 
d'acide  phosphorique. 

L'un  détruit  l'autre.  —  Fumure   incom- 
plète dans  tous  les  cas. 


Vigne  du  Nord. 

îei  2.  —  1  kil.  tourteau  de  colza.  —  Même   remarque  qu'aux  n»*  66  et  68 

Résultat  nul.  de  la  vigne  sud. 

3  bis.  —  1  kil.  tourteau  de  colza.  —  Ce  salpêtre  devait  être  de  l'azotate  de 
100  gr.  de  salpêtre.  —  Récolte  nulle.  soude.  —  Même  observation  qu'au-dessus. 

4  —  1  kil.  tourteau  de  sésame.  Le  sésame  est  moins  pauvre  en  potasse 

Récolte  en  1875 22  kil.  que  le  colza,  et  la  vigne  a  pu  reprendre 

en  1876 16  un  peu,  mais  on  n'irait  pas  loin  avec  une 

Végétation  de  1876  plus  vigoureuse  qu'en  fumure  aussi  exclusive. 
1875. 

6.  —  1  kil.  tourteau  d'arachide.  Composition  du  tourteau  d'arachide  : 

Raisins  en  1875 0  kiL  Az— 60gr.;  PhO^— 6gr.;K0— 2,7  gr. 

en  1876 14  —  Même  observation  qu'au-dessus. 
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7.  —  1  kil.  tourteau  d'arachide.  —  Ré- 
colte nulle. 
12.  ~  Eau  de  mer 6 à  10 litres.—  Rien. 
16.  —  100  gr.  Carbonate  de  potasse. 

Sarments  des  ceps       Raisins  des  cops 

traités-témoins.  traités-témoins. 


AciMirifAin». 

'Confirme  Tobservation  du  no  6. 


ff 

k 


k 


En  1873..  1,10  1,10 
1874...  0,80  0,80 
1875..  0,70      0,70  55        43 

1876..  0,80      0,70  51        42 

16  bis.  —  Cendres  de  bois,  l  kil.  5.  — 

Résultats  analogues  au  no  16. 

17.  —  100  gr.  azotate  de  potasse,  soufre, 
charbon  (poUdre). 

Raisins  en  1875, 14  k.  chez  les  témoins  10  k. 
—     en  1876, 11  _  g 

18.  —  Engrais  ville  et  soufre.  —  Rien. 

19.  —  Phosphate  de  chaux,  carbonate 
de  potasse,  plâtre,  sel  marin.  —  Nul. 

22.  — lOOgr.  nitrate  de  potasse,  raisins  : 
En  1875,  ceps  traités  25  k.,  témoins  19  k 

1876         -  22  -  9. 

23.  —  Guano  du  Pérou,  1/2  à  1  litre.  — 
Effet  presque  nul. 

26.  —  500  gr.  de  sésame.  500  gr.  soufre. 
En  1875.  ceps  traités  90  kil.  témoins  101  kil. 

1876         —         56         —  33      * 

27.  —  1  litre  de  suie,  chaux,  soufre, 
vert-de-gris,  vinaigre.  —  Les  témoins 
remportent  sur  les  ceps  traités. 

30.  —  Sel  ammoniac,  chaux,  etc.  — 
Môme  récolte  décroissante  sur  les  témoins 
et  les  ceps  traités. 

31.  —  Savon  noir  et  acide  phénique. 
Enl875des  ceps  traités  88k.  des  témoins  90k 


1876  — 


43         — 


25 


Engrais  incomplet. 

Engrais  incomplet.  —  On  voit  qu'il  ne 
suffît  pas  toujours  d'ajouter  de  la  potasse, 
il  faut  de  la  potasse  et  autre  chose. 


Môme  remarque  qu'au  no  16. 


Noos  remarquons  sur  le  plan  que  la 
bande  de  terre  comprenant  les  n»»  17,  18, 
19,  21,  22,  23,  n'a  pour  ainsi  dire  rien 
produit  par  les  divers  engrais  employés, 
il  n'y  a  donc  rien  à  conclure,  ni  pour  ni 
contre  les  substances  appliquées.  —  Le  sol 
aurait  dû  être  étudié  dans  cette  partie  dv 
champ. 


Le  soufre  n'est  donc  pas  un  agent  des- 
tructeur du  phylloxéra. 

Exemple  de  mélange  bizarre. 


Remarque  du  n»  91,  vigne  du  Sud. 


Engrais  incomplet. — Voir  aux  no»  11  et 
48  vigne  du  Sud.  —  L'acide  phénique 
n'ayant  rien  produit  en  1875,  n*a  pas  dà 
produire  mieux  en  1876  ;  il  est  sans  action 
sur  le  phylloxéra. 


Vigne  de  la  Chapelle. 


6.  —  7  gr.  5  cyanure  de  potassium, 
5  gr.  chromate  de  potasse,  25  carbonate 
de  potasse,  eau. 

Raisins,  ceps  traités  47  k.  témoins  39  en  1 875 
—         —        41        —      26  en  1876 

9  et  10.  —  Mousse  des  étangs  salés.  — 
Récolte  la  même  sur  les  ceps  traités  et 
les  témoins. 

15.  —  Savon  noir  et  eau. 


Influence  de  la  potasse. 


Composition  inconnue. 


Faible  accroissement  de  récolte  dû  à  la 
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1875  raisins  ceps  traités  S3k.  témoins  48  k. 

1876  —  52       —       48 

34.  _  iOO  gr.  sulfure  de  potassium  et 
U  litres  d*urine  humaine. 

Récolte  en  1875  des  traités  93  k.  témoins  42  k 

-  en  1876      —       94        —       32 

35.  —  100  gr.  de  sulfure  de  potassium 
Mal. 

Récolte  en  1 875  das  traités  58  k.  témoins  45  k 

-  en  1876       —       55      —        33 

36.  —  100  gr.  sulfure  de  potassium  et 
iOÛ  gr.  de  sulfate  d*ammoniaque. 

En  1875  ceps  traités  51  k.  des  témoins  33  k. 
En  1876        —        64  —  37 

37.  —  100  gr.  de  sulfure  de  potassium 
et  250  gr.  de  guano  du  Pérou. 

Er  1875  ceps  traités 28k.  des  témoins  24k. 
Bnl876        —         30  —  20 

41.  —  100  gf.  sel  sulfatisé  de  Berre.  — 
âOO  gr.  phosphate   acide   de  chaux.  — 
IOU  gr.  sulfate  d*ammoniaque. 
£a  1875  des  ceps  traités  32  k.  des  témoins  26k 
En  1876  —  26  —  12 

43.  —  Eaux  ammoniacales  des  usines  à 
gaz.  —  Décroissance  de  la  récolte. 

45.  —  100  gr.  chlorure   de  potassium, 
U  litres  d'urine  humaine. 

Ed  1875  ceps  traités  93  k.  témoins  58  k. 
En  1876         —         91         —         42 

46.  —  Sulfure  de  potassium  agricole 
100  gr. 

En  1875  ceps  traités  71  k.  témoins  69  k. 
En  1876         —  76         —        54 

47.  —   100   gr.   sulfure  de  potassium 
agricole,  100  gr.  sulfate  d'ammoniaque. 
En  1875  ceps  traités  7i  k.  témoins  49  k. 
En  1876         —         85         —         31 

48.  —  100  gr.  chlorure  de  potassium, 
âOO  gr.  guano  du  Pérou. 

En  1875  cops  traités  6i  k.  témoins  52  k- 
En  1876         —         59         —         32 

49.  —  100  gr.  chlorure  de  potassium, 
-'•0  gr.  tourteau  de  colza. 

En  1875  ceps  traités  80  k.  témoins  48  k. 
En  1876         —  98         —         54 

50.  —  200  gr.  chlorure  de  potassium 
seul. 

En  1875  ceps  traités  70  k.  témoins  53  k. 
En  1876         —  86         —         48 

ôi.  —  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Récolte 
supérieure  sur  les  témoins. 

50.   —   100    gr.   sulfure    de   sodium. 


potasse.  —  Remarque  des  n«*  1-48,  vigne 
du  Sud  et  31  vigne  du  Nord. 

A  comparer  au  n^  5  vigne  du  Sud  — 
Résultat  manifeste  de  la  fumure.  —  Az  — 
70  gr.,  Pho*  —  15  gr.,  KO  en  excès. 

Fumure  incomplète.  —  Influence  du  sel 
potassique. 


Le  sulfate   d'ammoniaque  ne  vaut  pas 
l'urine  du  n9  34. 


Ce  guano  était  peut-être  peu  azoté,  ou 
la  parcelle  de  terre  moins  riche  que  les 
autres. 

Engrais  complet.  —  Résultat  faible  pro- 
bablement par  la  trop  petite  proportion  du 
sel  de  Berre. 


Engrais  incomplet. 

Bonne  fumure,  bonnes  récoltes.  —  Le 
chlorure  produit  le  môme  résultat  que  le 
sulfure  de  potassium,  au  no  34. 

Influence  de  la  potasse. 


Influence  marquée  de  la  potasse  et  de 
l'ammoniaque  à  la  fois. 


Ce  guano  devait  être  pauvre  en  azote. 


Bonne  fumure,  accroissement  de  récolte. 


Dans  ces  parcelles  du  milieu  de  la  vigne 
de  la  Chapelle,  la  terre  est  assez  riche  en 
azote  et  acide  phosphorique  et  la  potasse 
introduite  produit  un  eflet  remarquable. 

Justifie  la  remarque  précédente. 

Le  sulfure  de  sodium  n'a  aucune  action; 
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AwmmvjÊAEm. 


U  litres 

£n  1875 

En  1876 

57.— 

En  1875 

En  1876 

58.— 

En  1875, 

En  1876, 

60.— 

En  1875, 

En  1876, 

61.— 

En  1875, 
En  1876, 

68.— 
En  1875, 
En  1876, 

69.— 

En  1875, 
En  1876, 


d^urine  humaine. 

ceps  traités  85  k.  témoins  83  k. 

—  91         —         63 
100  gr.  sulfure  de  sodium  seul, 
ceps  traités  43  k.  témoins  53  k. 

—  51  k.       —       43 
100  gr.  sulfure  de  sodium. 
100  gr.  sulfate  d*ammoniaque. 
ceps  traités  44  kil.  témoins  51  kil. 

—  34        —        46 

250  gr.  sel  de  Stassfurlh.  n»  1, 

250  gr.  tourteau  de  colza. 

ceps  traités  65  kil.  témoins  51  kil. 

—  73         —         39 
250  gr.  sel  de  Stassfurth.  n»  1, 
250  gr.  guano  du  Pérou. 

ceps  traités  55  kil.  témoins  37  kil. 

—  59         —         36 
14  litres  d'urine  humaine. 

ceps  traités  65  kil.  témoins  53  kil. 

—  64        —        38 
100  gr.  chlorure  de   potassium, 

14  litres  d'urine  humaine, 
ceps  traités  67  kil.  témoins  51  kil. 
.      —        68        —        49 


71.  —  1  kil.,  5  engrais  complet  Hugow- 
nenq. 

En  1875,  ceps  traités  58  kil.  témoins  32  kil. 
En  1876,         —        74         —         30 

82.  —  100  gr.  sulfure  de  potassium. 

500  gr.  guano. 
En  1875,  ceps  traités  6i  kil.  témoins  44  kil. 
En  1876,        _        56        —        36 

83.  —  100  gr.  sulfure  de  potassium, 

5  litres  d'urine  humaine. 
En  1875,  ceps  traités  61  kil.  témoins  32  kil. 
En  1876,         —        51         —        24 

85.  —  250  gr.  engrais  complet  Mineur. 
En  1875,  ceps  traités  53  kil.  témoins  47  kil. 
En  1876,        —        66         —         39 

101 .  —  250  gr.  engrais  complet  Béran" 
ger. 

En  1875,  ceps  traités  68  kil.  témoins  62  kil. 
En  1876,        —        80        —        66 

104  bis.  —  10  litres  du  mélange  sui- 
vant :  100  litres  de  purin,  400  litres  d'eau, 
5  kil.  de  sel  marin. 

En  1875,  ceps  traités  100  kil.  témoins  92  kil. 
En  1876,        —        122        —        97 


l'augmentation  des  produits,  faible  do 
reste  à  cause  de  la  richesse  du  sol,  est  due 
à  l'urine. 

Cette  expérience  montre  que  le  sulfure 
de  sodium  est  inerte. 

La  terre  suffisamment  pourvue  de  ma- 
tière azotée,  le  sulfate  d'ammoniaque  ne 
donne  rien  ;  l'excès  d'azote  est  plutôt  nui- 
sible. L'urine  humaine  du  n»  56  a  agi  par 
ses  principes  non  azotés. 

Bon  résultat,  mais  le  chlorure  de  po- 
tassium (no  49  précédent)  a  donné  mieux. 


Le  guano  du  Pérou  employé  ici  ne  trouve 
toujours  inférieur  au  colza.  Voir  les  tfl* 
48  et  49  précédents. 

Influence  fertilisante  manifeste. 


Ici,  le  chlorure  ne  parait  pas  avoir  pro- 
duit beaucoup  d'eflet;  mais  l'urine  hu- 
maine a  une  composition  assez  variable, 
et  aux  nM  45  et  50  précédents  les  bons 
eflTets  du  chlorure  me  paraissent  incontes- 
tables. 

Récolte  doublée  par  l'engrais,  engrais 
très-bien  compris. 


Remarque  déjà  faite  sur  ce  guano. 


Infériorité  sur  le  n9  34,  urine  en  trop 
faible  proportion. 


Relève  la  récolte  comme  l'engrais  a*  71. 


Faible  accroissement  de  récolte. 


Faible  accroissement  de  récolle. 
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110.  ~  100  cm.  cubes  de  sulTo-carbo-  Comme  engrais  a  donné  un  accroisse- 

oate  de  pelasse,  20  litres  d'eau. 
En  1875,  ceps  traités  104  kil.  témoins  84  kil. 
En  1876,         —        61        —        32 


ment  de  récolte. 


Plantier  du 


1, 2,  3.  —  Sulfure  de  carbone.  Résultats 
nuls. 

11.  —  5  kil.  de  fumier.  —  100  gr.  ni- 
trate de  soude.  —  1  décilitre  d'ammonia- 
que. 

En  1875,  ceps  traités  33  kil.  témoins  29  kil. 
En  1876,        —        27         —         16 

14.  —  1  à  5  kil.  marc  de  soude. 

En  1875,  ceps  traités  31  kil.  témoins  25  kil. 
En  1876,        —        29     *  —         15 

15.  —  Suie,  chaux,  sulfate  de  cuivre. 
En  1875,  ceps  traités  25  kil.  témoins  19  kil. 
En  1876,        —        27         —         14 

20.  — 100  gr.  soufre,  1  litre  de  suie, 
2  litres  d'eau,  150  gr.  sel  marin,  20  gr. 
nitrate  de  potasse. 

En  1875,  ceps  traités  19  kil.  témoins  14  kil. 
En  1876,        —  9        —  3 

21.  —  1  kil.  de  chair;  4  gr.  sulfate  de 
fer;  10  gr.  de  chaux;  2  gr.,  5  carbonate 
de  potasse;  0,15  sulfate  d'ammoniaque. 
En  1875,  ceps  traités  25  kil.  témoins  21  kil. 
En  1876,        —  8        —  5 

30. —  20  litres  d'urine  humaine;  120 
gr.  sulfure  de  potassium;  10  gr.  acide  pi- 
crique. 

En  1875,  ceps  traités  24  kil.  témoins  15  kil. 
En  1876,         —        U        —  5 

39.  —  1  kil.  tourteau  de  sésame;  10 
centilitres  de  sulfhydrale  d'ammoniaque. 
En  1875,  ceps  traités  10  kil.  témoins  9  kil. 
En  1876,        —  8        —  5 

43.  —  500  gr.  tourteau  de  ricin. 
5  gr.  acide  picrique. 
En  1875,  ceps  traités  33  kil.  témoins  30  kil. 
En  1876,        —        40        —         31 

«5.  —  100  cm.  c.  sulfo-carbonate  de  po- 
tasse, 200  gr,  guano,  1  litre  de  cendres, 
5  litres  d'eau. 

En  1875,  ceps  tv  aités  47  kil.  témoins  22  kil. 
En  1876,        ^48         —         20 

46.  —  100  cm.  c.  sulfo-carbonate  de  po- 
tasse, 5  kil.  de  fumier,  20  litres  d'eau. 
En  1875,  ceps  traités  16  kil.  témoins  8  kil. 


Question  à  examiner.  —  Avec  l'insecti- 
cide il  faut  un  engrais. 
Trop  peu  de  potasse. 


La  destruction  du  sulfure  insoluble  qui 
se  trouve  dans  ce  marc  doit  être  trop 
lente  pour  qu'il  puisse  agir  comme  insec- 
ticide. 

Toujours  cette  association  maladroite  de 
la  chaux  à  un  sel  ammoniacal  qu'elle  dé- 
truit. 

Peu  de  potasse.  —  Engrais  incomplet. 


Peu  de  potasse.  —  Engrais  incomplet. 


Comparant  cette  expérience  à  celles  des 
n<»  83  et  34  vigne  la  Chapelle,  je  suis 
porté  à  croire  que  l'acide  picrique  a  été 
nuisible. 

Trop  peu  de  potasse,  fumure  trop  azotée 
peut-être. 


L'acide  picrique  ne   me  parait  encore 
avoir  rien  produit. 


Les  deux  sels  de  potasse  dominant  ont 
produit  un  effet  marqué. 


La  vigne  parait  se  relever,  mais  doit-on 
l'attribuer  au  fumier  ou  au  sulfo-carbo- 
nate? 


^8 
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En  1876,  ceps  traités  19  kil.  témoins  5  kil. 
Les  sarments  0>b,30  au  début,  0b,8  en 
1876. 

48.  —  200  cm.  c.  sulfo-carbonatc  de 
potasse.  20  litres  d'eau. 

En  1875,  ceps  traités  78  kil.  témoins  10  kil. 
En  1876,        —        16        —        10 

Sarments  0»,  80  au  début,  0>b,70  en 
1876. 

49,  50,  51,  53,  53.  —  Sulfo-carbonate 
de  potasse  en  diverses  proportions. 

5i.  —  100  cm.  c.  sulfo-carbonate  de 
potasse,  200  gr.  guano  dissous  du  Pérou, 
150  gr.  sulfure  de  potassium,  20  litres 
d'eau. 

En  1875,  ceps  traités  43  kil.  témoins  27  kil. 
En  1876,        —        70        —        36 

55.  —  100  cm.  c.  sulfo-carbonate  de 
potasse,  400  tourteau  de  colza,  1  litre  de 
suie,  20  litres  d'eau. 

En  1875,  ceps  traités  16  kil.  témoins  10  kil. 
En  1876,        —        29        —  9 

56.  —  100  cm.  c.  sulfo-carbonate  de 
potasse,  20  litres  d'eau,  5  kil.  de  fumier, 
150  gr.  sulfure  de  potassium. 

En  1875,  ceps  traités  26  kil.  témoins  11  kil. 
En  1876,        —        3i        —        12 

57.  —  100  cm.  c.  sulfo-carbonate  de 
potasse,  20  litres  d'eau,  300  gr.  sel  de 
Berre  sulfatisé. 

En  1875,  ceps  traités  42  kil.  témoins  25  kil. 
En  1870,        —        46        —         27 


On  voit  qu'au  n»  46,  Teffet  produit  est 
en  grande  partie  dû  au  fumier. 


Résultats  assex  insignifiants. 

On  ne  peut  dire  si  Taccroissemenl  de 
récolte  est  dû  au  sulfo-carbonate  ou  au 
sulfure  de  potassium. 


Vigne  très-affaiblie.  •—  Engrais  complet 
—  Effet  sensible. 


Si  on  compare  ce  résultat  à  celui  do 
n»  54  précédent,  on  voit  que  le  guano 
dissous  ne  produit  relativement  pas  plus 
d'effet  que  le  fumier  employé.  Mais  on  ne 
peut  dire  encore  lequel  des  deux  sels  po- 
tassiques a  enrichi  le  fumier  en  potasse. 

Vigne  plus  vigoureuse  qu'aux  n*»  56  et 
57  précédents.  —  Effet  moins  prononcéL 
—  Engrais  incomplet. 


Plantier  du  Puits. 


1,  2,  3,  4,  5.  —  Divers  essais  de  sulfo- 
carbonate  de  potasse,  de  soude  et  de  ba- 
tite. 


Ceps  en  bon  état  au  début,  résultais 
sans  valeur. 


Je  vais  maintenant  résumer  celte  série  d'expériences  en  exami- 
nant les  effets  produits  par  chacune  des  principales  substances  feili- 
lisantesqui  s'y  trouvent  mentionnées;  je  dirai  ensuite  quelques  mots 
sur  les  insecticides  et  donnerai  enfin  mes  dernières  conclusions. 

Fumier  de  ferme.  —  On  sait  que  le  fumier  est  loin  d'avoir  toujours 
et  partout  la  même  composition.  A  une  époque  où  les  cultures 
n'étaient  pas  aussi  intensives  qu'elles  sonl  aujourd'hui,  où  l'on  con- 
naissait du  reste  très-peu  le  rôle  de  la  potasse  et  de  l'acide  phos- 


EXPÉRIENCES  SUR  LES  VIGNES  PHYLLOXÊRÉES.  289 

phorique,  on  appréciait  la  valeur  du  fumier  par  sa  richesse  en  azote. 
Or  cette  appréciation  est  insuffisante  pour  comprendre  le  rôle  du 
fumier  dans  no5  cultures  et  surtout  dans  celle  de  la  vigne  ;  il  faut 
connaître  encore  les  proportions  de  potasse  et  d'acide  phospho- 
rique  qu'il  renferme.  L'analyse  montre  que,  sous  ce  rapport,  le 
fumier  est  souvent  trop  pauvre  pour  rendre  à  la  terre  les  éléments 
de  fertilité  que  les  récoltes  enlèvent  chaque  année.  Or,  par  tout  ce 
que  je  vois  dans  le  Midi,  je  suis  convaincu  que  la  plupart  des  terres 
en  vignes  sont  considérablement  appauvries  dans  leurs  couches  pro- 
fondes en  potasse  et  même  en  acide  phosphorique  assimilables. 
Ainsi  la  vigne  du  Sud,  celle  du  Nord,  le  plantier  du  Pin  sur  lesquels 
la  commission  a  fait  ses  expériences  sont  dans  ces  conditions  défa- 
vorables depuis  longtemps;  dans  la  vigne  de  la  Chapelle  la  terre  est 
plus  riche  en  acide  phosphorique  ;  en  comparant  entre  elles  toutes 
les  expériences  dans  lesquelles  on  a  fait  entrer  le  fumier,  il  est  facile 
de  voir  que  les  substances  riches  en  potasse  et  en  acide  phospho- 
rique qui  ont  servi  de  complément  au  fumier  ont  considérablement 
relevé  les  récoltes.  C'est  en  ajoutant  simplement  du  sulfure  de 
potassium  au  fumier  que  M.  Fermand,  dans  une  vigne  phylloxérée, 
a  côté  du  champ  d'expériences  de  la  commission,  maintient  ses 
récolles,  qui  en  1875  étaient  de  140  hectolitres  de  vin  à  Thectare  et 
en  1876,  malgré  la  gelée  printanière,  dont  nous  avons  parlé, 
étaient  encore  de  70  hectolitres.  Dans  quelques-uns  de^  procédés 
appliqués  on  voit  que  la  chaux  a  été  souvent  ajoutée  au  fumier; 
c'est  en  général  une  pratique  mauvaise  :  la  chaux  délruit  les  sels 
ammoniacaux  du  fumier  et  l'ammoniaque  se  perd  dans  l'atmosphère 
privant  ainsi  la  vigne  des  principes  azotés  qui  lui  sont  indispen- 
sables. 

Urim  humaine.  —  Nous  trouvons  encore  ici  des  effets  compa- 
rables à  ceux  du  fumier,  en  notant  toutefois  que  la  décomposition  ^ 
de  Turine  est  plus  rapide,  que  les  sels  fertilisants  qu'elle  donne 
peuvent  passer  rapidement  dans  les  couches  profondes  et  dans  cer- 
tains cas  dépasser  les  racines  de  la  vigne.  1000  parties  d'urine  con- 
tiennent en  moyenne  15  pour  100  d'azote,  2,5  d'acide  phospho- 
rique et  2  de  potasse.  Dans  la  vigne  de  la  Chapelle  on  a  obtenu 
d'excellents  résultats  en  l'additionnant  seulement  de  sulfure  ou  de 
chlorure  de  potassium;  ce  qui  prouve  bien  le  rôle  important  de  la 
potasse  dans  ce  cas,  c'est  que  l'addition  de  sulfure  de  sodium  n'a 
donné  aucun  accroissement  marqué  de  récoltes.  Sur  les  autres 
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champs  de  la  commission,  il  eût  fallu  ajouter  une  matière  pltos- 
phatée  et  surtout  éviter  l'emploi  de  la  chaux  qui  produit  sur  rurine 
ce  que  j'ai  indiqué  plus  haut  pour  le  fumier. 

Urine  de  vache.  —  L'urine  des  herbivores  et  celle  de  vache  en 

< 

particulier  est  riche  en  sels  potassiques  (19  pour  1000  de  potasse), 
mais  presque  dépourvue  d'acide  phosphorique.  Aussi  dans  la  vigne 
du  Sud,  pour  les  raisons  déjà  données,  Turine  de  vache  n'a  produit 
que  des  récoltes  décroissantes;  dans lavigne  de  la  Chapelle  les  résul- 
tats eussent  été  certainement  bien  plus  marqués.  Le  purin,  qui  pré- 
sente  à  peu  près  la  même  composition,  a  donné  sur  la  même  terre 
un  accroissement  de  récolte,  quoique  on  l'ait  associé  au  sel  mariu, 
on  ne  sait  pourquoi,  et  étendu  d'une  énorme  quantité  d'eau. 

Guanos.  —  Les  bons  guanos  ammoniacaux  sont  assez  pourvus 
d'azote  et  d'acide  phosphorique,  mais  ils  contiennent  relativement 
peu  de  potasse.  Dans  la  vigne  du  Nord  un  essai  n'a  rien  produit;  le 
guano  était  appliqué  seul.  Dans  la  vigne  de  la  Chapelle  et  le  Piantier  du 
Pin,  on  l'a  associé  à  des  sels  potassiques  et  les  rendements  sont 
satisfaisants.  Aux  numéros  48,  61,  63  on  voit  qu'en  1876,  année 
défavorable,  un  mélange  de  guano  et  de  chlorure  de  potassium  a 
donné  une  récolte  moyenne  de  60  kilogr.  de  raisins,  double  de  celle 
des  témoins. 

Tourteaux.  —  Les  tourteaux  sont  généralement  pauvres  en  acide 
phosphorique  et  en  potasse.  Appliqués  seuls,  ils  se  comportent 
comme  le  guano;  sur  la  vigne  du  Sud,  sur  celle  du  Nord,  les  résul- 
tats sont  nuls,  faibles  ou  médiocres;  mais  sur  la  terre  de  la  Chapelle, 
pour  les  raisons  déjà  données,  l'addition  du  chlorure  de  potassium 
double  la  récolte  (n*  49). 

Suie.  —  Sans  rime  ni  raisons  on  a  beaucoup  vanté  la  suie;  au 
dire  des  uns  c'était  l'insecticide  par  excellence,  pour  d'autres  un 
excellent  engrais.  Dans  les  engrais  consignés  ici  on  voit  que  c'est 
un  insecticide  sans  valeur  ;  comme  agent  de  fertilisation,  la  suie  ne 
peut  donner  que  ce  qu'elle  a,  un  peu  d'azote  et  quelques  traces  de 
potasse.  On  a  souvent  cité  le  n®  8  de  la  vigne  du  Sud,  on  peut  dire 
que  sans  le  fumier  ajouté  en  1876,  son  effet  aurait  été  à  peu  près  . 
nul.  Dans  toutes  les  autres  parcelles  où  figure  la  suie,  son  effet  est. 
complètement  nul. 

Savons  de  potasse.  —  La  suie  est  détrônée;  aujourd'hui  on  porte 
aux  nues  les  savons  de  potasse.  Examinons  :  dans  la  vigne  Sud  ti'ois 
essais,  deux  sont  nuls,  un  accuse  une  reprise  de  la  végétation  en 
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1876,  mais  on  a  ajouté  5  kilogr.  de  fumier;  dans  la  vigne  du  Nord, 
les  ceps  traités  ne  vont  pas  mieux  que  les  témoins;  sur  la  terre  de 
la  Chapelle,  il  y  a  un  petit  résultat.  Les  raisons  données  plus  haut 
expliquent  cette  médiocrité  d'effet.  Un  sel  potassique  à  acide  minéral 
eût  remplacé  avantageusement  le  savon  ;  il  eût  donné  un  résultat 
plus  vite  et  coûté  beaucoup  moins  cher. 

Engrais  minéraux^  renfermant  à  la  fois  :  azote,  potasse,  acide 
phosphorique.  Quatre  procédés  ont  été  expérimentés  avec  eux;  sur 
la  vigne  de  la  Chapelle  un  a  donné  un  fendement  médiocre,  trois  ont 
donné  de  bonnes  récoltes.  Dans  ees  divers  engrais  les  proportions 
des  éléments  fertilisants  ne  sont  pas  les  mêmes,  les  résultats  ne 
peuvent  être  identiques.  Les  proportions  qui  donnent  les  meilleurs 
rendements  sont  évidemment  celles  qui  répondent  le  mieux  aux 
besoins  de  la  plante  et  à  la  composition  du  sol. 

Cendres  et  sels  potassiques.  —  Leur  application  confirme  tout  ce 
que  j'ai  dit  plus  haut;  sur  les  vignes  du  Sud  et  du  Nord,  ils  ont 
produit  peu  d'efTet,  la  terre  manquait  d'un  autre  élément,  l'acide 
phosphorique.  Au  contraire  sur  la  vigne  de  la  Chapelle  les  sels  potas- 
siques donnent  des  résultats  remarquables. 

Insecticides.  —  Des  nombreux  insecticides  préconisés  par  les 
chercheurs  de  remèdes  et  expérimentés  par  la  commission,  trois 
sont  seuls  restés  à  l'étude.  J'ai  donné  dans  des  publications  anté- 
rieures (1)  les  raisons  pour  lesquelles  il  faut  renoncer  aux  solides 
et  aux  liquides  pour  détruire  le  phylloxéra.  J'ai  montré  que  par  les 
gaK  insecticides  seulement  on  pouvait  espérer  de  réduire  les  géné- 
rations du  terrible  insecte;  j'ai  montré  encore  que  l'insufflation 
était  le  seul  moyen  de  les  répartir  efficacement  dans  le  sol.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  ces  applications;  mais  j'appellerai  l'attention 
sur  quelques. faits  que  révèlent  les  expériences  de  la  commission. 

Il  y  a  trois  corps  gazeux  que  je  regarde  comme  insecticides  à 
étudier.  Les  vapeurs  de  sulfure  de  carbone  (2),  les  vapeurs  d'acide 
cyanbydrique  et  l'hydrogène  sulfuré.  Les  premières  sont  données 
par  le  sulfure  liquide  appliqué  pour  la  première  fois  par  Doyèrc,  il 
y  a  vingt-cinq  ou  trente  ans,  pour  la  destruction  du  charançon  du 
blé.  Les  vapeurs  diacide  cyanbydrique  sont  connues  des  entomolo- 
gistes qui  les  obtiennent  en  exposant  à  l'air  le  cyanure  de  potassium. 

(1)  iiesM^êt  agricole  du  Midi  mai  1876. 

(l)  Recherchés  sur  VapptiCation  du  Sulfure  de  carbone  par  le  D'  Crolas  et  A.  Audoynaud 
1876.  * 
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Quant  à  Thydrogène  sulfuré,  on  avait  pensé  et  on  pense  encore  qne 
les  sulfures  alcalins  mis  dans  le  sol  le  produiraient  dans  des  condi- 
tions efficaces.  Or  les  expériences  de  la  commission  démontrent  que 
pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  les  sulfures  alcalins  n'agissent 
nullement  comme  insecticides.  Si  on  veut  bien  comparer  entre  eux 
les  résultats  des  nombreuses  expériences  où  ces  sulfures  alcalins 
ont  été  appliqués,  on  verra  que  le  sulfure  de  potassium  a  seulement 
agi  comme  engrais;  le  sulfure  de  sodium,  le  sulfure  de  calcium 
n'ont  absolument  rien  produit.  Les  expériences  de  Cognac  con- 
firment, du  reste,  cette  appréciation  que  je  porte  sur  l'emploi  des 
sulfures  alcalins  (1). 

Mais,  si  les  sulfures  alcalins  n'agissent  pas  comme  insecticides, 
les  sulfo-carbonates  qui  se  dédoublent  si  facilement  quand  on  les 
expose  à  l'air,  ou  quand  on  les  introduit  dans  le  sol,  n'auront 
d'autre  effet  insecticide  que  celui  que  produira  le  sulfure  de  carbone 
mis  en  liberté;  autrement  dit,  une  fumure  au  carbonate  de  potasse 
et  une  insufflation  du  sulfure  de  carbone  produiront  les  mêmes 
résultats  qu'une  application  de  sulfo-carbonate  de  potasse  ;  ce  qui 
me  fait  penser  que  les  sulfo-carbonates  alcalins,  à  cause  de  leur  prix 
élevé  et  de  la  manière  dont  on  les  applique,  n'auront  pas  beaucoup 
de  succès. 

Laissons  de  côté  celle  question  des  insecticides.  Il  y  a  dans  les 
expériences  que  la  commission  a  poursuivies  avec  tant  de  zèle  et  de 
persévérance  pendant  cinq  ans,  un  fait  capital  que  les  esprits  les 
plus  prévenus  peuvent  seuls  méconnaître  :  c'est  qvCune  application 
intelligente  des  matières  fertilisantes  peut  restaurer  une  vigne  et 
lui  assurer  sa  prospérité  future.  Mes  convictions  sont  profondes  à 
cet  égard  et  je  maintiens  avec  plus  d'énergie  encore  qu'autrefois 
mes  conclusions  de  i874,  citées  au  début  de  cet  article. 

La  commission  n'a  pas  fait  d'expériences  directes  pour  apprécier 
la  valeur  et  les  proportions  des  matières  fertilisantes  à  employer; 
ce  n'était  pas  sa  mission,  et  elle  n'a  pas  voulu,  peut-être  à  tort,  aller 
au  delà.  Mais  dans  les  faits  qu'elle  publie  aujourd'hui  il  y  a  quelques 
jalons  posés  et  je  crois  devoir  les  signaler  ici.  Par  exemple  sur  la 
vigne  de  la  Chapelle,  suffisamment  pourvue  d'acide  phosphoriquc, 
nous  trouvons  diverses  substances  qui  seules  ou  associées  ont  donné 
de  forts  rendements.  Il  est  vrai  que  ces  fumures  intensives  coûtent 

(\)  Expériences  (iiilcs  à  là  ftUlion  de  Cognac  par  MM.  Cornu  elMouillefert,  1876. 
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cher,  mais  les  bénéfices  sont  en  général  en  proportion  de  la  dépense, 
on  peut  le  vérifier  sur  les  numéros  35,  36,  37,  46,  47,  48,  49,  50; 
80,61,74,  85(1). 

Je  ne  donne  pas  les  formules  de  ces  procédés  comme  types  à 
suivre  partout  et  toujours,  mais  seulement  comme  preuves  que  par 
des  mélanges  de  matières  fertilisantes  bien  appropriées  au  sol  et  à  la 
culture  on  peut  arriver  à  des  bénéfices  réels.  Il  est  temps  d'appli^ 
quer  les  engrais,  d^étudier  leurs  effets;  c'est  aux  intéressés  eux- 
mêmes  i  les  expérimenter,  à  juger  de  leur  influence  suivant  les 
conditions  très-diverses  où  ils  peuvent  être  placés.  La  terre  s'épuiseï 
ou  est  épuisée;  le  blé  lui-même,  qu'on  place  sur  les  vignoble^» 
détruits,  rend  peu,  une  maladie  nouvelle  s'y  révèle;  qu'on  se  faàtei 
de  rendre  à  la  terre  ses  éléments  de  fertilité.  Tant  pis  pour  ceux)  c(ui 
prétendent  que  la  science  agricole  n'est  qu'un  vain  mot;  ilsisont; 
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La  fabrication  du  sucre  indigène  a  pris  depuis  quelques  années 
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million  et  demi  .de  kilogrammes  de  sucre,  elle  était  arrivée  à  fa- 
briquer en  1868,  plus  de  200  millions  de  kilogi*ammes,  et  cette 
quantité  s'est  encore  accrue  dans  ces  dernières  années,  grâce  à  la 
construction  d'usines  dans  les  régions  plus  favorisées  que  celles  du 
Nord,  sous  le  rapport  de  la  qualité  de  la  betterave. 

Les  sucreries  nouvelles,  installées  d'une  manière  parfaite  sous  le 
pappoil  mécanique,  ont  encore  doublé  depuis  dix  ans  la  produc- 
tion du  sucre  :  mais  en  présence  de  ces  résultats,  qui  tiennent  sur- 
tout au  perfectionnement  de  l'outillage,  il  est  bon  de  faire  re- 
marquer que  les  .anciennes  sucreries  travaillaient  tout  aussi  bien 
que  les  nouvelles,  et  que  le  rendement  était  à  peu  près  le  même, 
pour  ne  pas  dire  plus  élevé. 

Ija  statistique  démontt*e  que,  dans  l'arrondissement  de  Valen- 
ciennes,  il  y  a  peu  d'années,  le  rendement  en  sucre  était  de  5,741 
pour  100  de  betteraves  traitées  par  les  nouveaux  procédés,  tandis 
qu'il  s'élevait  au  chiffre  de  6,026  pour  les  mêmes  betteraves  tra- 
vaillées par  les  anciennes  méthodes. 

Avec  les  procédés  de  double  carbonatation,  l'économie  de  main- 
d'œuvre  semblait  réalisée,  aussi  tout  le  monde,  capitalistes  et  in- 
dustriels, a  voulu  faire  du  sucre  et  tous  à  l'origine  ont  assez  bien 
réussi.  Mais,  il  n'en  a  pas  été  ainsi  pendant  longtemps,  la  diminution 
de  richesse  des  betteraves,  le  hgs  prix  du  sucre  ont  amené  despeites 
sérieuses  ;  et  en  présence  de  la  crise  qui  sévit  sur  cette  industrie 

écono- 
ijourdliui, 
prpcédé^  flyî^o^^  la  perle  de  près  de  la  moitié  du  sucre 

que* J|a  plante  élabore  annuellement. 

Les  conseils 'généraux  de  divers  départements  se  sont  vivement 
préoccupés' dest^  désasive^' qui,  dans  le  cours  des  dernières  cam- 
p'àgïleè,  tÉHÏ^ppé'Vihduâftfie  sucrière,  et  menacent  encore  aujour- 
d'hui l'avenir  agricole  des  départements  qui  cultivent  la  betterave. 
L'opinioArg^oeb^/ement  admi^ç /s^  que  cette  situation  malheureuse 
tient  suFtotH  à  1^)  mauvaise' qualité  de  la  betterave  et  au  bas  prix 
des  sucres  et  i]és  produits  secon^stirès  de  la  sucrerie  en  1875-1876. 

Rechercher  les  modes  de  cultvfe  qui  favorisent  la  production  du 
sucre  dans  les  racines;  améliarer,  en  un  mot,  la  qualité  de  la  bet- 
terave, tel  est  le  but  que  poursuivent  députa  plusieurs  années  de 
savants  physiologistes  et  chimistes.  Les  résultats^qui  ont  été  ob- 
tenus par  MM.  Fremy,  Dehérain,  CorenwindûF^ï . Violette,  Durin, 
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Pagnoul,  Champion  et  Pellet,  etc.,  etc.,  sont  fort  intéressants.  Ces 
ti^vaux  sont  d'autant  plus  utiles,  que  le  sort  des  fabricants  n'est  pas 
seul  en  cause,  la  richesse  du  cultivateur  et  du  propriétaire  foncier 
est  aussi  liée  à  la  prospérité  de  l'industrie  sucrière. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  dire  que  les  déficits,  les  pertes  de 
toute  nature  qui  se  sont  accumulées  depuis  quelques  années  sur  une 
de  nos  industries  naguère  des  plus  florissantes;,  tiennent  exclusive- 
ment à  l'imperfection  de  la  méthode  chimique  actuellement  employée 
pour  le  traitement  des  jus  de  betteraves,  mais  avant  de  faire  con- 
naître le  nouveau  procédé  de  défécation  et  de  décoloration  des  jus, 
que  j'ai  eu  l'idée  d'essayer  à  la  fin  de  la  dernière  campagne,  je  tiens 
à  répéter  ce  que  d'autres  ont  déjà  signalé  avant  moi,  c'est  que  les 
procédés  de  purification  des  jus  sucrés  n'ont  pour  ainsi  dire  pas 
varié  depuis  la  découverte  du  sucre  de  canne  dans  la  betterave. 

En  1779,  en  effet,  dès  l'origine  de  la  fabrication,  Achard  employa 
la  chaux  pour  déféquer  les  jus  de  betteraves,  et  séparer  autant  que 
possible  le  sucre  des  autres  matières  organiques.  Ce  procédé  a 
sans  doute  subi  plusieurs  modifications  avant  d'être  pratiqué 
comme  il  l'est  actuellement,  mais  il  repose  toujours  sur  l'emploi  de 
la  chaux  à  une  température  qui  varie  de  60  à  90''  ;  avant  d'entrer 
dans  le  détail  de  la  purification  des  jus  et  sirops  au  moyen  de  Ta- 
luminate  de  baryte,  j'examinerai  rapidement  les  diverses  méthodes 
qui  ont  été  préconisées  et  mises  en  usage  pour  l'épuration  des  jus. 

La  défécation  ayant  pour  base  la  chaux  est  une  opération  dont 
aucun  fabricant  ne  peut  contester  l'empirisme,  la  purification 
chimique  obtenue  au  moyen  de  cette  base,  est  plutôt  apparente 
que  réelle  ;  il  est  de  toute  évidence  qu'à  la  température  à  laquelle 
on  opère  et  à  la  faveur  des  alcalis  mis  en  liberté,  des  matières 
oi'ganiques  azotées  entrent  en  dissolution.  Ces  substances  se  dé- 
composent ensuite  dans  le  cours  de  la  fabrication  en  ammoniaque 
et  en  d'autres  produits  organiques  qui,  se  combinant  avec  la  chaux, 
forment  des  composés  visqueux  encore  mal  définis» 

Ces  sels  organiques  de  chaux  empêchent  la  cuite  des  sirops  et 
agissent  sur  le  sucre  lui-même  pour  le  transformer  en  produits  in- 
cristallisables.  On  peut  donc  dire,  en  principe,  qu'il  est  nécessaire 
de  supprimer  s'il' est  possible,  dans  la  défécation  des  jus,  toute  pra- 
tique qui  ferait  entrer  en  dissolution  des  mutières  organiques  autres 
que  la  saccharose. 

Dans  les  défécations  actuelles  les  sels  minéraux  sont  peu  ou  point 
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,  décomposés  par  la  chaux,  les  sulfates  ne  sont  pas  éliminés,  car  le  sul- 
fate de  chaux  de  formation  récente  est  assez  soluble,  de  plus  il  ne  se 
rencontre  pas  dans  les  sirops  à  Tétat  de  pureté,  il  entre  toujours 
en  combinaison  avec  Tacide  glucique,  et  les  sulfoglucates  de  chaux 
sont  des  composés  très-solubles  dans  Teau  qui  ne  sont  susceptibles 
d'être  éliminés  de  la  solution  que  par  Talcool  ou  le  carbonate  de 
soude.  Le  fabricant  ne  doit  pas  oublier  que  ces  substances  visqueuses 
combinées  à  la  chaux  le  gêneront  considérablement  dans  son  travail, 
particulièrement  à  la  cuite  des  sirops,  et  que.  pendant  cette  période 
des  opérations  industrielles  une  partie  de  son  sucre  sera  transformée 
par  ces  matières  en  produits  incristallisables. 

Dans  un  travail  publié  récemment  par  MM.  H.  Pellet  et  J.  de 
Grobert  sur  le  dosage  de  la  chaux  libre  en  présence  des  sels  de 
chaux  et  des  alcalis^  les  auteurs  ont  remarqué  que  la  chaux  libre 
disparait  beaucoup  plus  rapidement  dans  les  jus  que  les  alcalis  (po- 
tasse et  soude)  ;  d'après  les  résultats  obtenus  par  rappiication  de  ce 
procédé  aux  jus  de  betteraves  en  cours  de  travail,  cette  disparition 
de  la  chaux  tient  comme,  je  l'ai  dit  plus  haut,  à  la  formation  de  sels 
organiques  résultant  de  la  décomposition  des  matières  albuminoïdes 
et  pectiques.  Aussi  les  auteurs  concluent-ils  avec  raison  qu'il  vaut 
mieux  augmenter  l'alcalinité  des  sirops  par  le  carbonate  de  soude 
plutôt  que  par  l'hydrate  de  chaux. 

Les  essais  que  l'on  a  entrepris  jusqu'à  cette  époque  pour  enlever 
aux  jus  l'excès  de  chaux  qu'ils  renferment  après  la  carbonatation 
sont  demeurés  sans  résultat.  On  a  employé,  à  diverses  reprises,  le 
chlorure  d'aluminium,. le  phosphate  d'ammoniaque,  le  phosphate 
acide  de  chaux,  l'acide  sulfureux,  le  bisulfate  de  chaux,  les  acides 
gras,  l'acide  pectique,  le  tannin,  les  sels  d'alumine,  sulfate,  oxalate, 
le  phosphate  acide  d'alumine  proposé  par  M.  Alvaro  Reynoso  pour 
le  traitement  des  jus  de  canne,  l'acide  hydrofluo-silicique,  etc..  etc. 
Après  bien  des  essais  on  a  reconnu  que  le  meilleur  mode  d'épu- 
ration et  de  décoloration  consistait  dans  l'emploi  du  noir  animal. 
Le  prix  du  noir  est  encore  très-élevé  et  il  est  évident  que  si  Ton 
supprime  dans  les  jus  les  causes  de  la  formation  des  produits  bruns, 
c'est-à-dire  la  réaction  de  la  chaux  et  des  alcaUs  sur  le  glucose  à 
une  température  assez  élevée,  on  pourra  abaisser  considérablement 
la  proportion  de  noir  employée  jusqu'à  cette  époque. 

Si,  d'un  autre  côté,  on  ajoute  à  la  défécation  une  substance  capable 
d'enlever  toute  la  matière  colorante  qui  a  pu  se  former  rapidement 
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dans  les  jus  exposés  à  l'air,  on  pourra  éviter  aussi  toute  coloration 
ultérieure  et  supprimer  complètement  l'emploi  du  noir. 

Dans  un  travail  publié  Tan  dernier  dans  les  Annales  agrono^  . 
miqueSj  j'ai  fait  voir  les  inconvénients  qui  résultaient  des  écumes 
obtenues  parles  procédés  de  double  carbonatation.  Il  me  semblait 
peu  rationnel  de  perdre  une  aussi  grande  quantité  de  sucre  et  cela 
dans  un  moment  surtout  où  la  betterave  tend  à  s'appauvrir  (1). 

Des  expériences  que  j'ai  faites  au  laboratoire  de  culture  du  Mu- 
séum, m'ont  amené  à  remplacer  complètement  la  chaux,  par  l'alu- 
rainate  de  baryte.  Ce  dernier  sel  est  très-soluble  et  la  défécation 
s'opère  très-bien  à  froid;  on  évite  ainsi  les  élévations  de  tempé- 
rature en  présence  de  la  chaux,  et  comme  je  le  démontrerai,  la 
décoloration  étant  parfaite  l'emploi  du  noir  animal  devient  complè- 
tement inutile. 

J'ai  indiqué  rapidement  les  inconvénients  du  procédé  à  la  chaux, 
inconvénients  qui  sont  bien  connus  dans  le  monde  des  fabricants  ; 
tout  en  examinant  maintenant  les  différentes  réactions  que  j'ai  pu 
remarquer  dans  les  jus  en  traitement  par  l'aluminale  de  baryte,  je 
décrirai  les  principales  expériences  qui  me  permettent  de  signaler  ce 
produit  à  l'industrie  sucrière. 


Purification  et  décoloration  des  jus  au  moyen  de  Taluminate 

de  baryte. 


En  1875,  je  m'occupais  d'une  question  de  chimie  minérale  qui 
nécessitait  Tétude  spéciale  des  aluminates  aujourd'hui  connus.  Je 
remarquai  dans  les  comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  {i) 
une  note  de  M.  Henri  Sainte-Claire  Deville  sur  la  fabrication  des 
aluminates  de  soude,  de  chaux  et  de  baryte  au  moyen  de  la  bauxite. 
Ce  minerai  contient  de  60  à  78  pour  100  d'alumine  pure,  1,20  à  1,60 
pour  100  de  fer,  8  à  12  de  silice  et  15  pour  100  d'eau.  En  termi- 
nant sa  communication,  le  savant  chimiste  disait  qu'il  était  facile 
d'obtenir  l'aluminate  de  baryte  en  grande' quantité,  mais  que  les 
applications  de  ce  sel  n'étaient  pas  encore  trouvées. 

11  me  vint  immédiatement  à  la  pensée  de  rechercher  les  réactions 
qui  prennent  naissance  lorsqu'on  verse  des  solutions  d'aluminatc 

(1)  Annales  agronomiques^  1876,  t.  II,  p.*257. 
(t)  Comptes  rendusy  1865,  t.  LX. 
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de  baryte  dans  un  jus  sucré,  tel  que  le  jus  de  betteraves.  Après 
plusieurs  expériences  que  je  signalerai  plus  bas,  expériences  qui 
.me  démontrèrent  l'efficacité  du  produit  que  j'avais  entre  les  mains, 
j'appris  que  M.  Frédéric  Jacquemart,  fabricant  d'alun,  à  Paris, 
avait  pris,  en  1861,  un  brevet  sur  l'emploi  de  l'aluminate  de  baryte, 
mais  comme,  à  cette  époque,  ce  sel  n'existait  pas  industriellement, 
qu'il  était  à  peine  connu  dans  les  laboratoires,  ce  brevet  ne  fut  pas 
exploité  :  il  tomba  immédiatement  dans  le  domaine  public  et  la  des- 
cription du  procédé,  tout  en  revendiquant  l'emploi  de  l'aluminate, 
et  en  donnant  des  méthodes  de  fabrication,  ne  mentionne  aucun  essai. 

Ces  essais,  du  reste,  n'ont  pu  être  faits,  puisque  l'aluminate  de 
baryte  n'élait  pas  encore  étudié. 

En  1862,  M.  Gaudin  signala  le  premier  dans  les  Comptes  rendus 
la  solubilité  de  ce  sel  ;  il  obtint  l'aluminate  de  baryte  en  chauffant 
au  rouge  un  mélange  de  chlorure  de  baryum  et  d'alumine,  et  en  y 
faisant  passer  un  courant  de  vapeur  d'eau  surchauffée.  Il  se  produi- 
sait une  dissociation  du  chlorure  de  baryum,  dégagement  d'acide 
chlorhydrique  et  formation  d'aluminate  de  baryte  soluble. 

L'auteur,  dans  son  mémoire,  ne  parlait  pas  de  l'utilité  que  ce  sel 
pouvait  avoir  au  point  de  vue  de  la  sucrerie  (1). 

L'aluminate  de  baryte,  que  l'on  représente  par  la  formule  sui- 
vante APO^BaO,  peut  s'obtenir  en  chauffant  au  rouge  un  mélange 
d'alumine  et  de  carbonate  de  baryte;  le  sel  formé,  lorsqu'il  est 
chimiquement  pur,  se  dissout  dans  environ  10  fois  son  poids  d'eau. 

La  dissolution  de  ce  sel,  traitée  par  l'alcool,  laisse  déposer  des  cris- 
taux que  l'on  ne  peut  conserver  qu'à  l'abri  de  l'acide  carbonique  de 
l'air.  La  solution  d'aluminate  de  baryte  s'altère  elle-même  rapide- 
ment lorsqu'elle  est  en  présence  de  traces  d'acide  carbonique,  il  se 
forme  à  la  surface  du  liquide  une  mince  pellicule  de  carbonate  de 
baryte.  En  même  temps,  si  la  solution  contient  juste  la  quantité 
d'alumine  nécessaire  pour  former  Al»0'BaO,  il  peut  se  précipiter 
une  quantité  d'alumine  correspondante  à  la  baryte  neutralisée. 

Dans  le  but  d'étudier  les  propriétés  de  celte  dissolution,  j'ai  pré- 
paré un  aluminate  de  baryte  pur  en  chauffant  au  rouge  pendant 
quatre  heures  un  mélange  de 

51.4  alumine  pure. 
76.3  baryte  caustique. 

(1)  Comptes  rendttSy  1802,  p.  327. 
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La  baryte  caustique  avait  été  hydratée,  puis  mélangée  très-inti* 
mement  à  l'alumine  calcinée.  J'ai  obtenu  un  produit  blanc  qui  se 
dissolvait  parfaitement  dans  l'eau;  ce  produit  était  plus  soluble  à 
chaud  qu'à  froid.  Le  liquide  filtré  et  analysé  contenait,  lorsqu'il  était 
complètement  saturé  d'aluminate,  8  gr.  225  de  sel  pour  iOO''^  Je 
reconnus  que  cette  liqueur  pouvait  dissoudre  une  certaine  quan- 
tité d'alumine  gélatineuse,  mais  que  cette  dissolution  était  très-peu 
stable. 

L'alumine  se  précipitait  par  la  suite  en  entraînant  une  petite 
quantité  de  baryte. 

Cette  décomposition  se  produisait  même  en  tubes  scellés,  c'est* 
à-dire  à  l'abri  du  contact  de  l'air. 

Lorsque  au  contraire,  la  liqueur  d'aluminate  contient  un  excès  de 
baryte,  la  solution  se  conserve  pendant  assez  longtemps  sans  aucune 
altération. 

Il  serait  facile  dans  l'industrie  de  préparer  des  liquides  saturés 
d'aluminate  de  baryte,  en  lessivant  méthodiquement  le  produit  in- 
dustriel. Ces  solutions  pourraient  être  titrées  rapidement  pour  les 
besoins  du  travail  des  sucreries,  par  la  méthode  suivante  : 

On  prend  10^  de  la  solution  APO'BaO  et  on  y  ajoute  10^^  d'acide 
sulfuriqae  titré,  de  manière  à  ce  que  la  baryte  soit  complètement 
précipitée  à  l'état  de  sulfate  et  que  l'alumine  puisse  se  dissoudre  dans 
la  liqueur  devenue  acide.  On  prend  ensuite  le  titre  de  l'acide  au 
moyen  d'une  dissolution  de  potasse  caustique,  la  différence  du  titre 
primitif  et  du  titre  trouvé  après  la  saturation  de  la  baryte  indi- 
quera la  quantité  de  sels  dissous  dans  les  lO^^"  de  liqueur. 

Les  réactions  qui  prennent  naissance  dans  ce  dosage  sont  les 
suivantes  : 

Al*0'BaO  +  (S03,H0)-  =  BaO,S03  +  AIW;J(S03)  +  (SOï,HO)C-«. 

A1203(S05)3  +  (S03,H0)<-*>  +  (K0,H0)  <-'>  = 
premièrement  Al>OS360s,KO,S03  qui  se  dédoublera  en 

(KO,S03)<-'>+Al»03. 

Il  se  forme  d'abord  de  l'alun  de  potasse  qui  est  lui-même  décom- 
posé par  la  potasse  et  l'alumine  se  précipite.  Le  terme  de  la  réac- 
tion est  très-sensible  et  est  indiqué  par  les  flocons  d'alumine  qui 
ont  formé  une  laque  avec  le  tournesol.  Ces  flocons  passent  immé- 
diatement du  blanc  au  noir  lorsqu'on  opère  la  saturation  dans  un 
vase  de  Bohême  éclairé  par  une  lumière  monochromatique. 

Cette  lumière,  qui  est  aujourd'hui  employée  dans  beaucoup  de 
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laboratoires  pour  apprécier  le  soir  le  passage  du  tournesol  du 
rouge  au  bleu,  s'obtient  très-facilement  en  plaçant  au-dessus  de  h 
flamme  d'une  lampe  à  alcool  un  pelit  fragment  de  chlorure  de  so- 
dium fondu. 

Traitement  des  jus  de  betteraTes. 

Le  jus  de  betteraves  tel  qu'il  est  extrait  par  la  râpe  et  par  la 
presse  est  un  liquide  légèrement  trouble,  à  peine  coloré,  mais  qui 
acquiert  rapidement  une  teinte  noirâtre  lorsqu'il  est  exposé  au 
contact  de  Tair.  Ce  jus  renferme  les  matières  organiques  et  miné- 
rales solubles  contenues  dans  la  betterave,  sucre,  matières  alburoi- 
noïdes,  sels  à  acides  minéraux  (chlorures,  nitrates,  sulfates, 
phosphates  de  potasse  et  de  soude),  sels  à  acides  organiques, 
oxalates,  malates,  pectates,  etc.,  des  matières  colorantes,  de  la 
bétaîne  (matière  organique  azotée  (C'H^^AzO')  découverte  par 
M.  Scheibler),  etc.,  etc. 

Sous  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  on  voit  se  développer  prom- 
ptement,  dans  les  jus,  des  fermentations  qui  altèrent  aussitôt  le  sucre 
cristalilsable.  L'addition  immédiate  de  Taluminate  de  baryte  en  so- 
lution, au  jus  de  betteraves  sortant  des  presses  empêche  toutes  \e& 
altérations  qui  rendent  très-diflicile,  par  la  suite,  la  séparation  do 
sucre  des  produits  décomposés;  cette  addition  se  fait  à  froid;  on 
déterminera  par  des  essais  ultérieurs,  la  quantité  d'aluminate  de 
baryte  nécessaire  suivant  la  qualité  de  la  betterave  traitée. 

Dès  que  la  solution  d'aluminate  de  baryte  a  été  versée  dans  le 
jus,  la  défécation  se  fait  immédiatement  à  froid,  il  se  forme  des 
flocons  nombreux  analogues  à  ceux  que  l'on  obtient  en  traitant  un 
jus  par  le  sous-acétate  de  plomb  pour  en  faire  l'analyse  saccharimé- 
trique. 

Le  précipité  formé  par  l'aluminate  de  baryte  se  compose  : 

l*"  D'alumine  qui  forme  un  précipité  gélatineux;  ce  coagulum 
enveloppe  dans  ses  réseaux  les  matières  organiques  et  colorantes 
et,  s'unissant  avec  elles,  produit  des  laques  parfaitement  insolubles; 

2''  De  sulfate  et  phosphate  de  baryte  insolubles  venant  de  la  dé- 
composition des  sulfates  et  phosphates  alcalins; 

S'*  De  carbonate  de  baryte  insoluble  ; 

4°  D'oxalate  de  baryte  insoluble; 

5°  De  pectates  de  baryte  et  autres  sels  organiques  insolubles. 
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L'aluminafe  de  baryte  mis  en  contact  en  proportions  suffisantes 
avec  le  jus  de  betteraves  est  décomposé  complètement;  il  se  forme 
aussi,  comme  je  Tai  remarqué,  bien  souvent  de  petites  quantités  de 
sels  organiques  de  baryte  solubles,  entre  autres  le  malate  de  ba- 
ryum. Comme  il  est  nécessaire  d'ajouter  pour  obtenir  une  défé- 
cation complète,  un  excès  d'aluminate  de  baryte  la  présence  de  traces 
de  sels  organiques  de  baryte  solubles  n'a  aucun  inconvénient;  car 
ces  sels  seront  précipités  en  même  temps  que  l'excès  d'aluminate, 
soit  par  le  sulfate  d'alumine,  soit  par  le  phosphate  d'ammoniaque. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tant  qu'il  reste  dans  le  jus  sucré  des  matières 
susceptibles  de  dédoubler  le  réactif  en  ses  éléments,  l'alumine  passe 
complètement  à  l'état  insoluble;  ce  fait  s'explique  très-bien  par  les 
phénomènes  physiques  qui  accompagnent  la  précipitation  de  cet 
oxyde. 

L'alumine  soluble  est,  en  effet,  une  des  substances  les  plus  ins^ 
tables,  et  cette  instabilité  justifie  pleinement  les  difficultés  que  l'on 
éprouve  pour  l'obtenir  à  l'état  de  pureté. 

La  metalumine  (1),  telle  que  la  nomme  Walter  Crum,  est  coagulée 
par  le  sulfate  de  potasse  employé  en  proportions  extrêmement 
faibles,  et  pour  ainsi  dire  à  peine  appréciables;  elle  l'est  aussi  par 
presque  tous  les  sels  et  même  par  l'ammoniaque;  enfin,  l'alumine 
soluble  n'est  pas  précipitée  par  le  sucre^  tandis  que  les  colloïdes,  la 
gomme,  le  caramel  agissent  comme  précipitants  de  cette  substance. 
Ces  propriétés  expliquent  jusqu'à  un  certain  point  l'action  de  l'alu- 
mine, de  l'aluminate  de  baryte  dans  les  jus,  sirops  et  toutes  espèces 
de  solutions  sucrées.  L'alcalinité  de  la  baryte  étant  détruite  par  les 
acides,  l'alumine  qui  était  en  dissolution  avant  cette  saturation  passe 
tout  à  coup  à  l'état  insoluble,  elle  prend  l'état  de  gelée,  et  elle  en- 
traine une  certaine  quantité  de  colloïdes  et  de  sels,  elle  précipite 
avec  elle  les  matières  albuminoïdes,  le  caramel,  etc.,  sans  toucher 
au  sucre. 

D'un  autre  côté,  il  était  intéressant  de  voir  si  l'aluminate  de  baryte 
pouvait  donner  naissance  à  du  sucrate  de  baryte  insoluble. 

J'ai  préparé  à  cet  effet  une  solution  de  100  ijrammes  de  sucre  pur 
dans  1000*^  d'eau,  j'ai  traité  celte  liqueur  par  25  grammes  d'alumi- 
nate de  baryte  dissous  dans  400    d'eau  et  en  portant  le  mélange 


(t)  Annales  de  chimie  et  de  physiquet  3«  série,  1862,  t.  LXV.  Cité  dans  le  mémoire 
de  H.  Graham. 
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à  l'ébuUition  je  n'ai  pu  constater  la  formation  du  sucrate  de  baryte 
insoluble;  la  décomposition  du  sel  barytique  par  Tacide  carbonique 
m'a  permis  de  retrouver  après  filtration  la  totalité  du  sucre  que 
j'avais  mis  en  expérience. 

Après  avoir  fait  ces  essais  sur  une  dissolution  de  sucre  pur,  je 
les  ai  répétés  avec  un  jus  de  betteraves.  400*^^  de  jus,  dont  le  litre 
saccharimétrique  était  de  57%  ont  été  traités  à  froid  par  une  solution 
d'aluminate  de  baryte  contenant  10  grammes  pour  250*"^.  On  a  filtré, 
lavé  sur  le  filtre  avec  une  très-petite  quantité  d'eau  distillée,  préci- 
pité l'excès  de  sels  barytiques  au  moyen  d'une  dissolution  de  sul- 
fate d'alumine.  On  a  porté  à  l'ébuUition,  puis  filtré  de  nouveau  pour 
séparer  l'alumine  et  le  sulfate  de  baryte  et  on  a  obtenu  un  jus  inco- 
lore dont  le  volume  total  était  de  U5  centimètres  cubes,  et  qui, 
examiné  au  saccharimètre,  a  donné  une  déviation  à  droite  de  39*.  En 
faisant  le  calcul  de  la  quantité  de  sucre  contenue  dans  les  100^^  de 
jus  mis  en  expérience,  on  voit  que  : 

lOOcc  =  ^^^1?'^^  =9.228  sucre. 

En  prenant  maintenant  le  volume  du  liquide  obtenu  après  épura- 
lion  et  le  nouveau  chiffre  trouvé  au  saccharimètre,  on  voit  que  : 

i^=^^>;;;-^^X-lg-=9.i55  sucre. 

Ce  nouveau  chiffre  correspond  sensiblement  à  la  quantité  de  sucre 
primitivement  mise  en  expérience. 

En  traitant  le  jus  de  betteraves  à  froid  par  l'aluminate  de  bai^yte, 
on  obtient  une  séparation  immédiate  des  matières  organiques  et 
d'une  partie  des  sels  de  la  solution  sucrée. 

Si  Ton  opère  à  la  température  de  80**  la  défécation  peut  se  &ire 
avec  une  quantité  moindre  d'aluminate  de  baryte  (7  à  800  grammes 
par  hectolitre  de  jus).  Mais,  dans  ce  cas,  on  retombe  dans  tous  les  in- 
convénients du  procédé  à  la  chaux,  c'est-à-dire  qu'on  redissout  de» 
matières  organiques  sous  l'influence  des  alcalis  mis  en  liberté  par 
la  baryte. 

Après  les  essais  préliminaires  que  j^ai  indiqués  plus  haut,  j'ai 
monté  au  laboratoire  du  Muséum  une  sérîe  d'appareils  permettant 
de  traiter  quelques  litres  de  jus  de  betteraves  par  ce  pi'océdé. 

J'ai  déféqué  successivement  les  jus  de  betteraves  saines  qui  con- 
tenaient 9  à  12  pour  100  de  sucre,  puis  des  jus  de  betteraves  ile  con- 
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tenant  plus  que  4  à  5  pour  100  de  sucre  et  une  assez  forte  pro- 
portion de  sucre  incristallisable  réduisant  la  liqueur  de  Fehling. 
J*ai  toujours  obtenu  de  bonnes  défécations  et  le  jus  n'était  pas  plus 
coloré  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second. 

La  baryte  à  froid  ne  peut  transformer  le  glucose  en  acide  glu- 
cique;  aussi  pour  le  jus  de  canne  le  procédé  à  Taluminate  serait 
d'autant  plus  convenable  que  le  glucose  est  contenu  en  assez  grande 
quantité  dans  cette  plante  et  qu'il  est  promptement  altéré  par  un 
excès  de  chaux. 

En  employant  4  500  ^'^  de  jus  de  betteraves  marquant  57"  au  sac- 
charimètre  et  contenant  par  conséquent  9  gr.  228  de  sucre  pour  100, 
soit  415  gr.,  27  sucre  en  solution,  j'ajoutais  à  froid  pour  obtenir 
une  défécation  complète  675  "  d'une  solution  d'aluminate  de  baryte, 
contenant  8  grammes  d'aluminate  par  100  ^S  ce  qui  représentait 
54  grammes  Al'O'BaO  pour  les  4  500  ^"^  jus,  soit  1 ,  2  pour  100.  J'ai 
réussi  à  retirer  de  cet  essai  295  grammes  sucre  cristallisé. 

D'autres  défécations  ont  parfaitement  réussi  en  employant  0  gr.  900 
à  1  kilogramme  d'aluminate  par  hectolitre  de  jus. 

Dans  tous  les  cas,  l'excès  du  sel  barytique  soluble  doit  être  préci'* 
pité  après  la  première  filtration  au  moyen  du  sulfate  acide  d'alu-* 
mine  APO'(SO')'  ou  du  phosphate  d'ammoniaque. 

Je  donne  la  préférence  au  premier  sel,  car  avec  ce  précipitant  oïl 
obtient  des  jus  complètement  incolores,  et  i)  suflit  d'employei" 
42  grammes  8  de  sulfate  d'alumine  par  hectolitre  pour  achever 
complètement  la  précipitation  de  l'aluminate  de  baryte  en  dxcès  et 
de  la  petite  quantité  de  sels  organiques  de  baryte  solubles» 

Ce  nouveau  précipité  se  rassemble  immmédiatement  au  fond 
du  bac.  Le  liquide  est  parfaitement  limpide,  et,  comme  on  a  neu-> 
tralisé  exactement  les  proportions  d'alcali  mis  en  liberté,  il  ne  resté 
plus  qu'à  évaporer  le  jus  et  à  le  cuire  sans  aucune  filtration  sur  le 
noir. 

La  fabrication  du  sucre  se  résume  donc  ainsi  : 

1""  Traitement  à  froid  des  jus  par  l'aluminate  de  baryte. 

Première  filtration . 

2°  Elimination  de  l'excès  d'aluminate  par  le  sulfate  d'alumine^ 

Décantation,  évaporation,  et  cuite.  En  supprimant  complètement 
l'acide  carbonique,  on  évite  de  plus  la  formation  de  la  mousse  pen- 
dant l'ébullition  des  jus  et  sirops.  Le  sulfate  d'alumine  est  saturé 
immédiatement  par  les  bases  et  ne  peut  agir  sur  le  sucre  puisque 
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Taddition  de  ce  réaclif  se  fait  à  froid.  De  plus  j'ai  toujours  remarqué 
que  la  baryte  était  complètement  éliminée  par  l'emploi  de  ce  sel 
après  l'action  de  l'aluminate  sur  les  matières  organiques  et  miné- 
rales des  jus  sucrés. 

Les  premières  écumes,  ou  écumes,  de  défécation  obtenues  par  ce 
procédé  contiennent  la  presque  totalité  ues  matières  organiques 
azotées  contenues  dans  la  betterave. 

La  proportion  d'écumes  est  la  suivante  : 

100  de  jus  donnent  3.43  d'écumes  desséchées 

100  de  betteraves  donnent  i.Oi  d*ccumcs  à  33  pour  100  d*cau  (i). 

Ces  écumes  ont  été  obtenues  par  défécation  à  froid  au  moyen  de 
1  kilogramme  200  d'aluminate  de  baryte  par  hectolitre  de  jus. 

Les  résidus  de  cette  défécation,  soumis  à  la  calcination,  ont  dégagé 
des  quantités  assez  fortes  d'ammoniaques  composées  et"  de  gaz  com- 
bustibles. Les  cendres  pesant  3,336  pour  100  d'écumes  desséchées 

contenaient  20,62  aluminate  de  baryte  soluble  soit  : 

« 

61.8    Al»03,Ba0  0/0  de  cendres. 

Dans  la  fabrication  actuelle  du  sucre  on  perd  de  notables  pro- 
portions d'ammoniaque  par  l'action  de  l'hydrate  de  chaux  à  une  tem- 
pérature assez  élevée  sur  les  matières  organiques  azotées,  avec  le 
procédé  de  défécation  que  je  signale  aujourd'hui,  on  engage  toutes 
les  matières  albuminoïdes  de  la  betterave  dans  une  combinaison 
pesant  trois  fois  moins  que  les  écumes  actuelles.  Cette  combinaison 
soumise  à  la  calcination  peut  donner  la  majeure  partie  de  son  azote 
à  l'état  d'ammoniaque  et  régénérer  l'aluminate  de  baryte. 

Les  premières  écumes  de  défécation  obtenues  par  ce  procédé  de- 
vront être  envoyées  à  un  filtre  débourbeur.  Après  la  deuxième  épu- 
ration au  sulfate  d'alumine  on  peut  décanter  le  liquide,  car  la  solu- 
tion sucrée  s'éclaircit  immédiatement,  le  précipité  devenu  très-lourd 
par  la  formation  du  sulfate  de  baryte  se  dépose  très-rapidement. 

On  a  abandonné  au  contact  de  l'air  pendant  plusieurs  jours  du 
jus  de  betteraves  déféqué  à  l'aluminate  de  baryte,  et  on  n'a  re- 
marqué aucune  altération. 

En  terminant  ce  travail  je  tiens  à  dire  quelques  mots  sur  l'action 
de  l'aluminate  de  baryle  versé  en  solution  dans  des  sirops  qui  con- 

(i)  Dans  le  procédé  à  la  chaux  100  de  betteraves  donnent  environ  11  kilogrammes 
d'écumes  de  défécation  et  de  carbonalation  à  33  pour  100  d'eau. 
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tiennent  des  glucates  de   chaux  ou  dans  des  mélasses  indigènes. 

Si  on.ajoute  1q  sel  barytique  à  une  solution  de  sucre  contenant 
des  sulfo-glucates  de  chaux,  on  élinnine  d'abord  la  presque  totalité 
de  la  chaux,  l'acide  sulfurique  est  précipité  à  l'élat  de  sulIîUe  de  Ba- 
ryte, une  autre  partie  de  la  baryte  se  combine  à  l'acide  glucique 
pour  former  un  glucate  de  baryte  soluble,  l'alumine  entraîne  une 
autre  partie  de  l'acide  glucique  et  des  matières  colorantes. 

En  trailant  ensuite  par  le  sulfate  d'alumine,  on  décomposera  le 
glucate  de  baryte  et  l'alumine  dégagée  de  sa  combinaison  précipi- 
tera encore  de  nouvelles  proportions  d'acide  glucique  et  de  matières 
colorantes. 

Les  expériences  que  j'ai  entreprises  sur  ce  sujet  et  sur  le  traite- 
ment des  mélasses  ne  me  permettent  pas  encore  d'affirmer  le  degré 
d'épuration  obtenu. 

Conclusions.  —  L'emploi  du  réactif  que  je  propose  aujourd'hui 
et  que  les  manufactures  de  produits  chimiques  pourraient  certaine- 
ment livrer  à  bas  prix,  amènerait  une  révolution  complète  dans 
l'industrie  des  sucreries. 

En  appliquant  l'aluminate  de  baryte  aux  procédés  de  diffusion  el 
de  macération,  on  obtiendrait  des  résultats  encore  plus  économiques. 

La  suppression  d'une  partie  du  matériel  encombrant  des  sucreries 
(four  à  chaux  et  à  acide  carbonique,  filtres  à  noirs,  fours  à  revivi- 
fier, etc.),  serait  un  immense  avantage,  doublé  encore  par  la  rapidité 
du  travail. 

Peut-être  même,  dans  un  avenir  prochain,  parviendrait-on  à 
réaliser  le  problème  si  attrayant  de  la  sucrerie  agricole^  et  réunis- 
sant ainsi  les  intérêts  du  fabricant  et  du  cultivateur,  le  producteur 
de  sucre  pourrait  appliquer  à  la  culture  de  la  betterave  tous  les 
perfectionnements  qui  ont  été  indiqués  récemment  par  nos  savants 
physiologistes. 

Paris,  2  juin  1877. 
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RECHERCHES  SUR  LE  DEVELOPPEMENT  DES  BULBES 


PAR 


9 


Ancion  élève  de  l'École  do  Grignoo, 
Stagiaire  tn  laboratoire  de  Culture  du  Musëum  d'histoire  naturelle. 

Les  recherches  sur  le  développement  des  bulbes  ont  été  exécutées 
au  laboratoire  de  Culture  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  où 
MM.  Decaisne  et  Dehérain  ont  bien  voulu  nous  admettre  comme 
stagiaire  de  l'école  de  Grignon  et  nous  guider  de  leurs  bienveillants 
conseils. 

Le  procédé  le  plus  habituellement  employé  dans  la  culture  pour 
multiplier  les  végétaux  est  le  semis;  mais  pour  reproduire  certaines 
espèces,  on  fait  parfois  usage  de  tubercules  ou  d'oignons.  Dans  les 
liliacées  par  exemple,  plusieurs  espèces  vivaces  accumulent  dans 
une  certaine  partie  de  leurs  tissus  les  principes  immédiats,  éla- 
borés par  les  feuilles;  elles  forment  ainsi  une  tige  souterraine  munie 
d'organes  foliacés,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  d'oignon  et  qui 
renferme  tous  les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  d'une  nou- 
velle plante.  Les  oignons  dont  nous  nous  sommes  servis,  apparte- 
naient tous  à  des  végétaux  de  la  famille  des  liliacées;  c'étaient  des 
bulbes  tuniques  d'allium  cepa,  d'allium  sativum,  d'allium  ascalo- 
nicum  et  d'hvacinthus  orientalis. 

Mode  d'opérer.  —  Nous  avons  recherché  les  modifications  que 
subissent  différents  gaz  dans  lesquels  des  bulbes  commencent  à  se 
développer,  en  plaçant  des  oignons  de  diverses  espèces  dans  une 
atmosphère  confinée,  et  en  notant  les  changements  survenus  dans 
le  volume  et  dans  la  composition  des  gaz. 

Pour  cela,  nous  avons  eu  recours  à  un. procédé  extrêmement 
simple  afin  de  pouvoir  multiplier  nos  expériences;  nous  avons  mis 
un  oignon  sur  un  petit  godet  de  porcelaine  contenant  quelques  cen- 
timètres cubes  d'eau  et  flottant  sur  du  mercure  qui  servait  à 
fermer  une  petite  cloche  en  verre  limitant  l'atmosphère  de  la 
plante.  Le  mercure  était  recouvert  à  l'intérieur  de  la  cloche  d'une 
mince  nappe  d'eau;  de  telle  sorte  qu'il  y  avait  au  maximum  cinq 
centimètres  cubes  d'eau  en  contact  avec  les  gaz  contenus  sous 
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chaque  récipient.  Cette  petite  quantité  d^eau  a  pu  dissoudre  dans 
chaque  cloche  un  certain  volume  d'acide  carbonique,  mais,  comme 
à  la  fin  de  chaque  expérience  la  température  minima  était  de  IS*" 
et  que  le  gaz  supportait  constamment  une  pression  un  peu  infé- 
rieure à  celle  de  Tatmosphère  ambiante,  par  suite  de  la  disposition 
des  cloches,  l'acide  carbonique  n'a  pu  se  dissoudre  qu'en  très- 
Xaible  quantité. 

Les  gaz  furent  toujours  mesurés  sur  le  mercure;  on  dosa  l'acide 
carbonique  par  la  potasse  et  l'oxygène,  par  l'acide  pyrogallique  en 
ramenant  chaque  fois  les  volumes  à  la  température  de  O''  et  à  la  pres- 
sion de  0",760  de  mercure  à  l'aide  des  formules  connues.  Le  gaz 
restant  après  l'absorption  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène  fut 
•considéré  comme  de  l'azote. 

Action  des  bulbes  sur  Vair  almosphérique.  —  Dans  le  tableau 
numéro  1 ,  nous  avons  inscrit  les  résultats  obtenus  par  l'évolution 
d'oignons  ordinaires,  de  bulbes  d'ail  et  d'échalote  dans  de  l'air  où 
ils  restèrent  quatre  jours. 

A  la  fin  de  l'expérience,  on  constata  que  dans  toutes  les  cloches 
le  volume  avait  notablement  diminué  et  que  cette  diminution  por- 
tait presque  enlièrement  sur  l'oxygène  ;  dans  deux  cas  seulement, 
il  y  avait  eu  une  légère  disparition  d'azote. 

Diminution  du  volume  du  gaz.  -•—  Si  on  examine  les  nombres 
contenus  dans  le  tableau  ci-dessus,  on  constate  que  le  volume  de 
l'air  a  diminué  de  3^^,8  à  9<^%4,  c'est-à-dire  de  4  à  10  pour  400. 

Absorption  d'oxygène.  —  La  quantité  d'oxygène  absorbée  esta 
peu  près  double  de  la  quantité  d'acide  carbonique  produite,  cette 
dernière  ayant  varié  de  4^4  à  lO^^^O,  tandis  qu'il  y  avait  de  9^%7 
à  49**,7  d'oxygène  disparu. 

Influence  du  poids  des  bulbes,  —  Le  volume  de  l'oxygène  ab- 
sorbé a  été  à  peu  près  égal  quand  on  a  opéré  avec  de  gros  ou  de 
petits  bulbes;  il  en  a  été  de  même  du  volume  de  l'acide  carbonique 
formé.  Il  en  résulte  que  la  quantité  d'acide  carbonique  émise  n'est 
nullement  proportionnelle  au  poids  des  bulbes,  et,  en  calculant  le 
volume  de  ce  gaz  produit  en  24  heures  par  20  grammes  d'oignons, 
on  remarque  que  les  plus  petits  ont  eu  une  respiration  beaucoup 
plus  active  que  ceux  de  plus  forte  dimeosion.  Toutefois  on  aurait 
tort  d'en  conclure  qu'à  poids  égal  les  petits  bulbes  produisent  plus 
d'acide  carbonique  que  les  gros,  car  cette  différence  dans  l'oxy- 
dation peut  fort  bien  provenir  de  la  diversité  des  espèces. 
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Le  poids  des  oignons  ne  parait  pas  avoir  influé  sensiblement 
sur  le  changement  de  volume  du  gaz;  en  effet,  une  cloche  renfer- 
mant un  bulbe  d'allium  cepa  de  23^%96  contenait  encore  84*=®,4 
de  gaz  après  96  heures  d'expérience,  exactement  comme  la  cloche 
sous  laquelle  respirait  un  oignon  d'allium  sativum  de  9»%90. 
Cette  diminution  de  volume  a  été  presque  aussi  marquée  dans  un 
cas  que  dans  l'autre,  elle  s'est  produite  avec  toutes  les  espèces 
essayées. 

Quant  au  volume  de  l'azote,  il  a  subi  dans  chaque  cloche  une 
faible  variation  ;  tantôt  il  y  a  eu  une  légère  augiifentation,  tantôt  au 
contraire,  il  y  a  eu  une  petite  diminution  de  ce  gaz.  On  ne  sau- 
rait rien  déduire  de  ces  faibles  changements  de  volume,  car  nous 
avons  déjà  dit  que  l'on  a  compté  comme  azote  le  gaz  restant  après 
l'absorption  de  l'acide  carbonique  et  de  l'oxygène  ;  en  outre,  l'ap- 
parition ou  la  disparition  de  petites  quantités  d'azote  peut  être 
produite  par  un  simple  phénomène  physique  d'échange  de  gaz 
entre  l'atmosphère  de  la  cloche  et  celle  confinée  à  l'intérieur  du 
bulbe  dans  les  interstices  existant  entre  les  feuilles.  Nous  ferons 
remarquer  cependant  que  dans  l'expérience  n"  3  où  il  y  a  eu  la 
plus  forte  augmentation  d'azote,  l'oxygène  avait  été  complètement 
absorbé. 

Si  on  compare  les  résultats  que  nous  avons  résumés  ci-dessus 
avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  MM.  Dehérain  et  Landrin  dans 
leurs  recherches  sur  la  germination  des  graines,  on  verra  que  dans 
l'air  atmosphérique,  les  phénomènes  qui  accompagnent  le  déve- 
loppement des  oignons  sont  analogues  à  ceux  qui  se  produisent 
quand  une  graine  commence  à  germer  :  il  y  a  toujours  plus  d'oxy- 
gène absorbé  que  d'acide  carbonique  émis,  phénomène  qui  se  tra- 
duit par  la  diminution  du  volume  de  l'air  de  la  cloche. 

Les  phénomènes  ne  sont  cependant  pas  identiques,  car  à  poids 
égal,  les  graines  de  céréales  et  surtout  de  lin  produisent  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  que  les  oignons  de  diverses  espèces  dans  le 
même  temps;  dans  l'oxygène  on  constate  un  fait  semblable. 

Action  des  bulbes  sur  V oxygène  pur. — L'analogie  entre  les  mo- 
difications éprouvées  par  une  atmosphère  d'air  dans  laquelle  des 
bulbes  commencent  à  évoluer  et  celles  qui  se  produisent  dans  les 
mêmes  conditions  lors  de  la  germination  sur  des  graines,  existe 
également  dans  le  cas  où  les  semences  séjournent  dans  une  atmo- 
sphère d'oxygène  ou  d'azote. 


C'est  ce  qui  résulte  nettement  de  l'esamea  du  tableau  n'  3  dans 
lequel  on  a  indiqué  les  cbangements  de  composition  survenus  dans 
une  atmosphère  d'oxygène  après  qu'un  oignon  de  jacinthe  y  eut 
séjourné  72  heures. 

TABLEAD  11. 


Tmu  les  ttombres  : 

L«  («nipdntun 


ont  ramenés  àO  Hà  760. 

moj'eaiiii  »  i\é  du  li>. 


p4 

1 

11 

}l 

1 

S 

S 

1 

5 

1 
1 

='• 

l    #82 

95.'3 

75.4 

48'!2 

7"8 

19.4 

47,1 

7.8 

19.9 

18.44 

6.1 

i    18:&5 

95.3 

78.3 

60.3 

4.1 

13.8 

35.0 

4.1 

17.1 

14.7 

4.9 

3    n.08 

95.3 

68.0 

33.4 

7.0 

i7.6 

61.9 

7.0 

27.3 

33.3 

10.7 

4    17.36 

9&.3 

76.4 

51.! 

8.4 

16.8 

ti.t 

8.4 

18.9 

19.2 

6.4 

5    18, 2i 

95.3 

82.0 

63.8 

7.0 

11.! 

31. S 

7.0 

13.3 

12.2 

4.0 

6    15.96 

95.3 

82.0 

65.5 

7.3 

9.3 

99.6 

7.3 

13.3 

11.4 

3.8 

Dans  l'oxygène,  comme  dans  l'air,  il  y  a  eu  une  diminution  de  vo- 
lume et  une  émission  d'acide  carbonique  plus  faible  que  le  volume 
d'oxygène  disparu;  seulement,  dans  ces  dernières  expériences  le 
phénomène  a  été  beaucoup  plus  actif;  la  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  en  vingt-quatre  heures  par  20  grammes  d'oignons  a  sou- 
vent été  te  double  de  celte  produite  quand  les  bulbes  séjournaieDl 
dans  l'air;  il  en  a  été  de  même  pour  le  volume  d'oxygène  absorbé, 
bien  que  les  oignons  ne  fussent  restés  cette  fois  que  trois  jourssous 
cloche.  Après  l'expérience  on  a  toujours  trouvé  dans  celles-ci  une 
certaine  quantité  d'azote,  environ  10  pour  100  du  Raz  restant. 

Tous  les  résultats  mentionnés  dans  le  tableau  n°  2  ont  été  obtenus 
avec  des  oignons  d'une  même  espèce,  la  production  de  l'acide  car- 
bonique  n'a  pas  été  proportionnelte  au  poids  des  bulbes. 
L'absorption  d'oxygène  qui  se  produit  lorsque  des  bulbes  corn- 
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mencent  à  se  développer  soit  dans  Fair  atmosphérique  soit  dans 
l'oxygène  peut  être  attribuée  à  diverses  causes,  mais  il  est  probable 
qu'au  moment  ou  l'oignon  commence  sa  nouvelle  période  de  végé^ 
tation  il  se  comporte  absolument  comme  les  graines,  et  qu'il  con- 
dense à  l'intérieur  de  ses  tissus  une  certaine  quantité  d'oxygène, 
ainsi  que  MM.  Dehérain  et  Landrin  l'ont  établi  dans  leurs  nom- 
breuses expériences  sur  la  germination. 

Que  se  produit-il  ensuite  dans  le  corps  même  du  bulbe?  c'est  ce 
que  nous  ignorons  ;  à  la  condensation  du  gaz  succède  sans  doute 
une  élévation  de  température  qui  permet  à  l'oxygène  d'exercer  son 
action  comburante  sur  les  matériaux  accumulés  dans  les  feuilles  du 
bulbe.  Une  partie  de  l'oxygène  peut  se  combiner  aux  principes  im- 
médiats pour  donner  des  produits  fixes  ou  encore  former  de  l'eau 
en  brûlant  l'hydrogène  des  matières  organiques. 

La  présence  de  l'azote  dans  toutes  les  expériences  faites  dans 
l'oxygène  pur  peut  s'expliquer  de  diverses  façons  :  ou  bien  il  pro- 
vient de  l'oxydation  des  matières  albuminoïdes,  ou  bien  il  résulte 
du  dégagement  de  l'azote  contenu  dans  les  tissus  du  bulbe  et  entre 
ses  feuilles. 

Action  des  bulbes  sur  r azote  pur.  —  En  mettant  des  oignons  de 
jacinthe  dans  de  l'azote  pur,  on  remarque  après  trois  jours  d'expé- 
rience que  le  mercure  s'est  notablement  abaissé  dans  les  cloches, 
bien  que  la  température  et  la  pression  aient  peu  varié.  Quand  on 
mesure  le  volume  du  gaz  et  qu'on  en  fait  l'analyse  on  constate  qu'il 
a  augmenté  de  8^*^  à  18  ^,  et  que  cet  accroissement  de  volume  est 
dû  à  la  formation  de  l'acide  carbonique. 

On  voit,  d'après  le  tableau,  que  les  oignons  placés  dans  une  at- 
mosphère d'azote  émettent  autant  d'acide  carbonique  que  dans  l'air, 
il  suffit  de  comparer  les  quantités  de  gaz  acide  carbonique  exhalées 
en  vingt-quatre  heures  par  20  grammes  d'oignons  soit  dans  l'air, 
soit  dans  l'azote.  Dans  ce  dernier  gaz,  il  se  produit  certainement  un 
phénomène,  d'oxydation  aux  dépens  des  éléments  du  bulbe,  parce 
qu'il  est  impossible  d'attribuer  la  production  de  O'^^àlâ'^^  d'acide 
carbonique  à  l'introduction  d'une  petite  quantité  d'oxygène  dissous 
dans  l'eau  ou  au  dégagement  de  l'acide  carbonique  contenu  dans 
l'oignon  avant  l'expérience. 

Pour  apprécier  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  pourrait  se 
trouver  à  l'intérieur  du  bulbe  et  se  dégager  ensuite  dans  l'azote, 
nous  avons  fait  bouillir  de  l'eau  distillée  dans  laquelle  nous  avons 
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mis  des  oig;nons  de  diverses  espèces,  et  nous  avons  recueilli  les  gaz 
qui  en  sont  sortis  sur  la  cuve  à  mercure.  L'analyse  nous  a  montré 
que  l'azole  et  l'oxygénc  s'y  trouvaienl  à  peu  près  dans  le  même  rap- 
port que  dans  l'alniosphère  et  qu'il  y  avait  da  1  à  2  pour  100  d'a- 
cide carbonique. 


TABLEAU  m.  - 


LE  3  FÉVRlEIt   1877. 

Tous  les  nombres  sont  ramenés  à  (S  et  à 


i 

E: 
i 

il 

1 
i 
S 

g 

H 

1 

il! 

f  2 

1 

g.- 

i 

1 

as.c 

lOi.2 

0.0 

12.7 

89.5 

8.6 

—  4.1 

20.83 

i-.i 

4.0 

i 

03.6 

lOi.l 

0.0 

11.0 

93.1 

10.5 

—  0.5 

18.55 

11,8 

3.9 

3 

1)3.6 

102.2 

0.0 

9.2 

93.0 

8.6 

—  O.C 

17.36 

10.5 

3.5 

4 

93.6 

111.7 

0.0 

i7.7 

94.0 

18.1 

+  0.4 

18.21 

13.4 

6.4 

Au  reste,  on  peut  démontrer  que  l'acide  carbonique  que  l'on 
trouve  après  le  séjour  des  oignons  dans  l'azole,  provient  bien  de 
l'oxydation  des  matériaux  du  bulbe  à  leurs  dépens;  pour  cela,  il 
suffit  de  placer  un  même  oignon  dans  de  l'azote  pendant  24  heures, 
puis  de  le  retirer  sans  le  mettre  au  contact  de  l'air  et  l'introduire 
dans  une  autre  cloche  à  azote,  et  en  l'y  laissant  plus  ou  moins 
longtemps  ;  en  opérant  de  celte  manière  un  grand  nombre  de  fois 
successivement,  nous  avons  trouvé  que  dans  les  premières  24  heures 
il  se  dégageait  de  0"  à  0",6  d'acide  carbonique  par  20  gi'amraes 
d'oignons,  puis  que  celte  quantité  doublait  le  deuxième  et  le  iroi- 
sième  jour,  moment  où  elle  atteignait  son  maximum;  les  jours  sui- 
vants elle  décroissait  quelque  peu,  tout  en  restant  cependant  supé- 
rieure au  dégagement  constaté  le  premier  jour. 

Dans  le  tableau  n"  4  nous  avons  résumé  ces  expériences  faites 
avec  des  bulbes  d'allium  ccpa. 
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ACIDE    CARBONIQUE    PRODUIT    PAR    01^    OIGNONS  (ALLIUH   CEPA^ 
PLACÉS  DANS  DE  L'AZOTE  PUR,  LE  16  FÉVRIER  1877. 


ACIDE  CARBONIQUE 
produil  pur  !0  KT.  d'oi(tnon..  en 
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Nos  oignons  sont  restés  10  jours  en  expérience  cl  ils  ont  con- 
stamment émis  de  l'acide  carbonique;  les  bulbes 4  et  5  sont  restés 
également  940  heures  sous  une  cloche  remplie  d'azote,  mais  sans 
qu'on  ait  renouvelé  leur  atmosphère  qui  contenait,  après  ce  laps  de 
temps,  plus  d'acide'  carbonique  qu'il  n'en  avait  été  élaboré  dans 
les  cloches  dont  on  avait  changé  trois  fois  l'almosphère  d'azote. 

La  production  de  l'acide  carbonique  par  une  plante  dans  une  at- 
mosphère privée  d'oxygène  est  un  phénomène  qui  a  déjà  été  obsen-é 
au  Muséum  d'histoire  naturelle  par  MSI.  Dehérain  et  Moissan,  et  à 
Vienne  par  M.  Bœhm. 

MM.  Dehérain  et  Moissan  ont  trouvé  que  des  feuilles  plongées 
dans  une  atmosphère  dépouillée  d'oxygène  continuent  d'y  émettre 
de  l'acide  carbonique  pendant  plusieurs  jours,  aux  dépens  de  leurs 
propres  tissus. 

M.  Bœhm  dit  que  la  formation  immédiate  d'acide  carbonique  par 
des  plantes  terrestres  fraîches,  dans  une  atmosphère  privée  d'oxy- 
gène, est  tellement  constante  que,  lorsque  le  volume  du  gaz  dans 
lequel  on  les  enferme  reste  le  même,  il  faut  nécessairement  en  con- 
clure qu'où  bien  les  gaz  employés  contiennent  de  l'oxygène,  ou  que 
la  plante  est  morte. 
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Conclusions. 

4 

En  résumé  nous  avons  observé  : 

1"  Qu'au  commencement  de  leur  développement  les  bulbes  fonc- 
tionnaient exactement  comme  les  graines  en  germination; 

2°  Que  dans  Tair  et  dans  l'oxygène  il  y  avait  une  diminution  de 
volume  lors  du  développement  des  bulbes  ; 

3*  Qu'il  y  avait  toujours  plus  d*oxygène  absorbé  que  d'acide  car- 
bonique formé; 

A*"  Que  dans  l'oxygène  il  se  produisait  constamment  un  dégage- 
ment d'azote; 

5**  Que  dans  l'azote  les  bulbes  élaboraient  de  l'acide  carbonique 
aux  dépens  de  leur  propre  substance. 


PRÉPARATION  DE  L'ALCOOL  AU  MOYEN  DU  SUCRE 
CONTENU  DANS  LES  FEUILLES  DE  BETTERAVES 

PAR 

M.  Isidore   PIERRE 

Directeur  do  la  station  agronomique  de  Caen. 

On  admet  assez  généralement,  aujourd'hui,  que  le  sucre  de  la 
betterave  est  élaboré  par  les  feuilles.  S'il  en  est  ainsi,  ces  dernières 
doivent  contenir  en  proportions  notables,  pendant  la  durée  du  dé- 
veloppement de  la  racine,  une  partie  du  sucre  que  cette  dernière 
doit  leur  emprunter  successivement. 

Dans  quelle  partie  des  feuilles  se  tient  momentanément  en  ré- 
serve le  sucre  élaboré?  quelles  sont  ses  migrations  successives?  Tout 
n'est  pas  encore  dit  sur  cette  grave  question  ;  j'espère  être  en  me- 
sure d'en  pouvoir  fournir  prochainement  quelques  nouvelles 
preuves. 

La  constatation  et  le  dosage  du  sucre  dans  les  feuilles  de  la  bet- 
terave exige  une  main  exercée,  à  cause  de  la  présence  des  matières 
albuminoîdes  qui  accompagnent  la  substance  qu'on  recherche  et 
viennent  parfois  en  troubler  les  réactions  caractéristiques.  La  défé- 
cation présente  parfois  aussi  des  ennuis  et  des  embarras  dans  des 
études  de  ce  genre. 
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Pour  mettre  en  évidence,  aux  yeux  de  quelques  élèves  sérieux 
des  laboratoires  de  TÉcole  pratique  des  hautes  études  et  de  la  sta- 
tion agronomique  de  Caen  l'existence  du  sucre  dans  les  feuilles  de 
la  betterave  J'ai  pensé  que  ce  qu'il  y  avait  de  plus  explicite  à  leur 
montrer,  c'était  de  faire  fermenter  devant  eux,  sous  l'influence  de 
la  levure  de  bière,  une  certaine  quantité  de  suc  de  ces  feuilles, 
obtenu  par  pression,  et  d'eni  retirer  ensuite  l'alcool  par  distillation. 

Je  me  proposais  de  donner  à  ces  études  plus  d'extension  ;  mais 
j'ai  dû,  à  raison  de  cette  extension  même,  en  remettre  à  la  cam- 
pagne prochaine  la  reprise  et  le  coH^pte  rendu. 

Je  me  bornerai  à  signaler  ici  un.  résultat  obtenu,  à  l'époque  de 
Tarrachage  des  racines,  sur  des  variétés  mêlées  destinées  à  servir 
directement  à  l'alimentation  du  bétail,  et  dans  lesquelles  dominait 
la  blanche  de  Silésie  à  collet  vert,  un  peu  dégénérée. 

On  a  pris,  le  4  novembre  dernier,  dans  une  parcelle  qui  n'avait 
presque  pas  été  effeuillée  pendant  le  cours  du  développement  des 
racines,  158  kilogrammes  de  feuilles  mêlées,  éclatées,  mais  non 
coupées,  près  du  collet. 

Après  avoir  été  hachées  en  tronçons  de  2  à  3  centimètres,  ces 
feuilles  ont  été  grossièrement  broyées  dans  un  grand  mortier,  puis 
soumises  à  l'action  d'une  petite  presse  de  laboratoire  ;  on  a  retiré 
ainsi  34  à  35  litres  de  jus  qu'on  a  mis  à  fermenter  dans  une  petite 
barrique  défoncée  par  un  bout,  avec  environ  1  kilogramme  de  le- 
vure de  bière,  sous  l'influence  d'une  température  de  20  à  22  degrés 
en  moyenne. 

Au  bout  de  cinq  à  six  jours,  on  a  filtré  le  jus  sur  une  toile,  après 
ravoir  porté  préalablement,  pendant  quelques  instants,  à  80  ou  85% 
pour  coaguler  une  partie  des  matières  albuminoîdes  qui  auraient 
pu  faire  mousser  le  liquide  dans  l'alambic. 

Ce  liquide  a  été  soumis  ensuite  à  plusieurs  rectifications  métho- 
diques successives,  qui  ont  fourni,  finalement,  275  centimètres 
cubes  d'alcool  à  68  degrés  centésimaux, plus  135  centimètres  cubes 
de  petites  eaux  à  8  degrés. 

La  présence  d'une  proportion  notable  de  sucre  dans  les  feuilles 
de  la  betterave,  au  moment  de  l'arrachage,  parait  donc  évidente 
dans  Texpérience  dont  nous  venons  de  signaler  les  résultats. 

Je  reconnaîtrai  volontiers  que  cette  expérience  ne  serait  pas 
propre  à  en  fixer  la  quantité  avec  une  approximation  suffisante,  et 
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tel  n'était  pas  mon  but;  cependant  il  peut  être  intéressant  d'en 
suivre  les  conséquences. 

Les  betteraves  qui  ont  servi  à  ces  expériences  sont  évaluées, 
quant  au  rendement,  à  65  000  kilogrammes  à  l'hectare,  et  les  feuilles 
à  la  moitié  de  ce  poids.  Nos  458  kilogrammes  représenteraient 
donc  les  feuilles  d'un  peu  plus  de  AS  centiares. 

J'avais  constalé,  il  y  a  environ  dix-sept  à  dix-huit  ans,  que  les 
feuilles  de  betteraves  contiennent,  moyennement,  environ  90  pour 
100  d'eau;  à  ce  titre,  458  kilogrammes  de  feuilles  en  contiennent 
un  peu  plus  de  442  kilogrammes,  au  lieu  de  M  à  35  kilogrammes 
que  nous  en  avons  extraits,  c'est-à-dire  plus  du  quadruple.  En  attri- 
buant à  toute  celte  eau  la  même  richesse  saccharine,  et  en  nous 
rappelant  qu'il  résuite  des  données  expérimentales  précédentes  que 
3i  kilogrammes  de  suc  peuvent  fournir  0^^',498  d'alcool  absolu,  la 
totalité  du  suc  des  mêmes  feuilles  en  eût  pu  fournir  0''S83  et  les 
feuilles  d'un  hectare  environ  173  litres. 

Les  imperfections  du  procédé  employé  semblent  devoir  nous 
autoriser  à  considérer  ce  chiffre  comme  un  minimum. 

Je  n'ai  à  m'expliquer  en  ce  moment  ni  sur  le  meilleur  mode  de 
traitement  à  ce  point  de  vue,  ni  sur  le  rendement  pratique;  je  me 
borne  à  signaler  un  fait,  et  si  nous  ajoutons  que  l'alcool  représente 
à  peu  près  la  moitié  du  poids  du  sucre  qui  l'a  fourni,  il  en  résulte- 
rait qu'au  moment  de  l'arrachage,  nos  feuilles  contiendraient  prés 
de  350  kilogrammes  de  sucre  par  hectare;  il  est  à  peine  utile 
d'ajouter  que  ces  résultats  seraient  insuffisants  pour  trancher  la 
question  de  savoir  si,  dans  la  betterave,  les  feuilles  sont  des  agents 
producteurs  ou  des  agents  destructeurs  du  sucre,  si  elles  jouent, 
suivant  les  circonstances,  ce  double  rôle,  s'il  y  a  une  sorte  d'équi- 
Hbre  saccharin  entre  les  feuilles  et  les  racines,  un  rapport  défini 
entre  la  richesse  des  unes  et  la  richesse  des  autres.  Je  compte  y 
revenir  bientôt,  lorsque  les  études  qui  m'occupent  depuis  longtemps 
sur  cette  matière  me  permettront  d'être  suffisamment  affirmatif. 

Puisque  les  feuilles  contiennent  du  sucre  en  proportion  notable, 
il  semble  en  résulter  que,  quel  que  soit  l'organe  producteur,  l'ef- 
feuillaison  doit  être,  pour  la  racine,  une  cause  d'appauvrissement  : 
soit  que  le  sucre  aille  de  la  feuille  vers  la  racine,  soit  que  la  matière 
sucrée  des  feuilles  provienne,  en  tolalité  ou  en  pailie,  des  racines. 

La  presque  totalité  des  sucs  liquides  contenus  dans  les  feuilles 
de  la  betterave  est  fournie  par  la  côte  médiane  ;  le  limbe  en  fournit 
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peu,  pour  deux  raisons  :  il  est  moins  aqueux,  et  son  poids,  dans 
les  feuilles  qui  ont  atteint  leur  développement  normal,  est  bien 
moins  considérable  que  celui  de  la  côte  médiane  et  du  pétiole 
réunis. 


ANALYSES  DE  GUANOS  DU  PÉROU 

PAR 
H.    WXCKEm  (1) 

Le  savant  chimiste  de  la  Société  d'agriculture  d'Angleterre  a  in- 
séré dans  le  dernier  volume  du  Journal  quelques  analyses  de  guanos 
qui  viennent  s'ajouter  à  celles  que  nous  avons  publiées  l'an  der- 
nier (2). 

M.  Vœlcker  a  analysé  des  échantillons  de  guano  de  Pabillon  ve- 
nant du  Pérou  méridional,  il  y  a  trouvé  environ  10  pour  100  d'am- 
moniaque et  de  25  à  28  pour  100  de  phosphate  de  chaux  ;  en  général 
les  échantillons  sont  bien  secs  et  dans  de  bonnes  conditions. 

Les  échantillons  de  guano  de  Huanillos  contenaient  moins  d'am- 
moniaque que  les  précédents;  les  chiffres  n'atteignent  pas  10  pour 
100,  mais  sont  au-dessus  de  9;  ils  renferment  en  général  moins 
d'acide  phosphorique  solubles  que  les  précédents.    ^ 

Enfin,  les  dosages  exécutés  sur  le  guano  de  Puntas  de  Lobos  indi- 
quent que  cette  variété  provenant,  comme  les  précédentes,  du  Pérou 
méridional,  est  encore  moins  riche  en  azote  mais  l'est  davantage  au 
contraire  en  phosphate  de  chaux;  la  moyenne  de  l'azote,  est  6  pour 
100  d'ammoniaque,  tandis  que  les  phosphates  dépassent  35  pour  100. 

M.  Yœlcker  donne  en  outre  lar  composition  d'échantillons  de  guano 
de  la  baie  de  l'Indépendance,  qui  renfermait  9  pour  100  environ 
d'ammoniaque,  mais  beaucoup  moins  de  phosphates,  20  pour  100 
environ;  enfm,  nous  trouvons  encore  dans  son  mémoire  quelques 
analyses  de  guano  des  îles  Lobos  qui  ne  renferment  guère  que  3  pour 
100  d'azote,  mais  plus  de  40  pour  100  de  phosphate  de  chaux. 

(1)  The  Journal  of  the  royal  agricultiral  Society  of  England^  no  XXV,  part.  I,  1877. 
(3)  Voy.  Ann.  agron.,  lomc  H,  p.  473. 
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DE  LA  FORMATION  D'ACIDE  SULFURIQUE  PENDANT 

LA  GERMLNATION 

PAR 

Wirmmt  SCBIJIJEE  (1). 

On  sait  que  les  plantes  ont  le  pouvoir  de  faire  entrer  le  soufre 
des  sulfates  dans  diverses  combinaisons  oi^aniques  telles  que  les 
matières  albuminoïdes  ;  ces  sels  subissent  par  conséquent  une 
réduction.  En  faisant  des  expériences,  conjointement  avec  MM.  Um- 
laufl  et  Urich,  sur  la  germination  du  lupin  jaune,  j'ai  trouvé  que  le 
phénomène  inverse  se  produit  dans  ces  plantes  pendant  qu'elles 
germent  à  l'abri  de  la  lumière,  c'est-à-dire  qu'il  s'y  développe  des 
sulfates  aux  dépens  des  matières  organiques  sulfurées. 

Pour  doser  Tacide  sulfurique  dans  les  graines  sèches  et  germées, 
on  les  mettait  sécher  dans  une  étuve  à  40  ou  50  degrés,  on  les  pul- 
vérisait pour  en  faire  un  extrait  à  l'eau  chaude;  dans  cet  extrait 
débarrassé  d'une  petite  quantité  d'albumine  qu'il  renfermait,  et 
acidifié  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  on  précipitait  l'acide  sulfu- 
rique par  le  chlorure  de  baryum.  Ce  précipité  se  dépose  facilement 
et  on  peut  le  filtrer  et  le  laver  sans  peine  ;  mais  il  n'était  pas  très- 
pur.  On  le  faisait  fondre  avec  du  carbonate  de  soude  additionné 
de  0,02  à  0,03  grammes  de  nitrate  de  potasse;  et  la  matière  fondue 
reprise  par  l'eau  était  de  nouveau  précipitée  par  le  chlorure  de  ba- 
ryum. 

Voici  les  chiffres  que  j'ai  obtenus  de  cette  manière  : 

Acide  sulfurique 
pour  100  do  matiëre  sèche. 
Dans  les  graines  normales 0,385 

—  —        de  12  jours 1,510 

—  —        de  15   —   1,703 

Pour  évaluer  rigoureusement  les  quantités  d'acide  sulfurique 
formé,  il  importe  de  ne  pas  perdre  de  vue  qu'à  100  parties  de 
matière  sèche  des  graines  correspondent  seulement  81,7  parties  de 
matière  sèche  pour  les  plantes  de  douze  jours,  et  77,7  pour  celles 
de  quinze  jours. 

(1)  Ueber  Schutefelsàurebildung  in  Keimpflanzen   von  Dr.  Ernst  Schulze  in  Zurich. 
(Landw.  Vers.-Stat,  1876,  p.  172.) 
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On  trouve  alors  que  pour  100  de  matière  sèche  il  s'est  développé 
pendant  la  germination  les  quantités  suivantes  d'acide  sulfuri- 
que  (1)  : 

Germination  de  12  jours 0,849 

—  15    —    0,938 

II  n'est  pas  douteux  que  cet  acide  sulfurique  ne  soit  le  résultat 
de  ToxydatioD'  de  matières  organiques  sulfurées,  probablement 
albumino'ides,  qui  subissent  des  transformations  énergiques  pen- 
dant la  germination  du  lupin  à  l'abri  de  la  lumière.  Des  45  pour 
iOO  de  matières  albuminoïdes  que  renfermaient  les  graines  dé- 
pouillées de  leurs  enveloppes,  il  ne  restait  que  8  pour  400  après 
une  germination  de  quinze  jours;  37  pour  100  avaient  été  décom- 
posés; l'azote  entre  dans  la  formation  d'amides  (asparagine,  etc.,) 
et  le  soufre  paraît  se  transformer  en  acide  sulfurique. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  l'acide  sulfurique  n'a  pas 
pu  venir  du  dehors;  les  graines  n'ont  été  en  contact  qu'avec  de 
l'eau  distillée.  Pour  avoir  un  moyen  de  contrôle,  j'ai  dosé  le  soufre 
total  des  graines  et  des  plantes  après  douze  jours  de  végétation. 

Les  graines  renfermaient  1 ,03  pour  400  de  soufre;  comme  400 
parties  de  graines  deviennent  84,7  parties  de  plante,  cette  même 
quantité  de  soufre  sera  exprimée  par  le  taux  de  4,26  pour  400. 
L'analyse  a  donné  4,25  pour  400.  Une  petite  quantité  d'acide  sulfu- 
rique s'est  retrouvée  dans  l'eau  extérieure;  elle  y  était  parvenue 
par  diffusion  à  travers  les  tissus  des  racines. 

Il  était  intéressant  de  voir  si  le  soufre  des  matières  albuminoïdes 
pouvait  suffire  pour  constituer  l'acide  sulfurique  apparu  pendant  la 
germination.  Le  gluten  préparé  avec  les  graines  de  lupin,  d'après 
les  procédés  de  M.  Ritthausen,  renfermait  en  moyenne  4,40  pour 
400  de  soufre  (2). 

Pendant  la  germination,  400  parties  de  graines  sèches  ont  décom- 
posé les  quantités  suivantes  de  gluten  : 

(i)  Voici  un  exemple  de  ce  calcul  : 

100  parties  de  malière  sèche  de  la  graine  renferment. . .  •      O^SHS^SO^ 
847  —  —  —  gcrmée 1,234 

n  s'est  donc  formé 0,849      ' 

(2)  La  matière  a  été  brûlée  dans  une  capsule  d*argent  avec  de  là  potasse  pure  addi- 
tionnée de  salpêtre.  Les  nombres  trouvés  ne  différent  que  peu  de  ceux  de  Ritthausen 
(0,91  pour  100  desoufrej. 
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Germination  de  13  jours..      33,5  de  gluten  renfermant...      0,369  de  soufre. 
—  15    —  ..      37,0  -  —        ...       0,407         — 

Si  nous  calculons  les  quantités  d'acide  sulfurique  qui  peuvent  se 
développer  aux  dépens  du  gluten  décomposé  et  que  nous  les  compa- 
rions avec  les  quantités  d'acide  sulfurique  réellement  apparu,  nous 
obtiendrons  les  nombres  suivants  : 


LE    GLUTEN    DÉCOHPOSé 

peut   fournir 

IL  8*B3T  FORHé 

pendant  la  germination 

Germination  de  12  jours. 
Germination  de  15 jours. 

0,923  parties  d*acide  sul- 
furique avec  0,369  de 
soufre. 

0,849    d'acide    sulfurique 
avec  0,339  de  soufre. 

1,018  parlies  d'acide  sul- 
furique avec  0,407  par- 
ties de  soufre. 

0,038  parties  d*acidc  sul- 
furique avec  0,375  de 
soufre. 

Ces  chiffres  sont  remarquablement  concordants. 

Enfin,  j'ai  déterminé  la  quantité  de  soufre  que  renferment  les 
graines  de  lupin  pour  voir  si  elles  renferment  d'autres  combinai- 
sons sulfurées  outre  les  matières  albuminoïdes  et  les  sulfates.  L'expé- 
rience a  montré  qu'il  y  a  environ  0,378  pour  100  de  matières  sul- 
furées indéterminées. 

Il  n'est  pas  impossible  que  ces  matières  aient  pris  part  à  la  for- 
mation des  sulfates  ou  qu'elles  en  aient  même  fait  tous  les  frais, 
car  leur  soufre  suffisait.  Je  ne  peux  donc  pas  démontrer  d'une 
manière  positive  que  c'est  le  soufre  des  matières  albuminoïdes  qui 
forme  l'acide  sulfurique. 

Néanmoins  c'est  un  fait  bien  vraisemblable,  à  cause  de  la  coïnci- 
dence des  quantités  de  soufre  de  l'acide  sulfurique  et  des  matières 
albuminoïdes  décomposées. 

Ce  phénomène  de  la  transformation  du  soufre  des  matières  albu- 
minoïdes en  acide  sulfurique  n'est  pas  isolé.  Dans  l'organisme  ani- 
mal le  soufre  est  excrété  par  les  urines  sous  forme  de  sulfates.  La 
transformation  des  matériaux  dans  les  germinations  qui  végètent  à 
l'obscurité  comme  celle  de  l'organisme  animal  est,  en  somme,  un 
phénomène  d'oxydation;  il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  dans  le 
premier  cas  comme  dans  le  second,  le  soufre  des  matières  albumi- 
noïdes décomposées  se  transforme  en  acide  sulfurique. 

PARIS.    ^    IMPRIIfEllIE    DE    B.    MARTINET.    RUE    MIGNON.    2. 


Le  gérant,  G.  Masson.         « 


DE  L'ABSORPTION  DE  L'EAU  PAR  LES  RACINES 
DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  LA  TRANSPIRATION 


PAR 


H.  Malien  ¥1:891115, 

Doclear  es  sciences;  Préparateur  au  laboratoire  do  culture  du  Muséum  d'histoiro  naturelle; 
Clicf  des  travaux  de  physiologie  vdg6talc  à  rinsUlut  agronomique. 


INTRODUCTION. 

1°  I^  transpiration  des  végétaux,  dont  l'étude  avait  été  singuliè- 
rement négligée,  exerce  aujourd'hui  la  sagacité  et  la  patience  d'un 
grand  nombre  de  physiologistes  :  en  effet,  il  faut  reconnaître  dans 
ce  phénomène  une  des  causes  actives  de  Tascension  de  la  sève  dans 
le  corps  ligneux  des  végétaux  aériens. 

La  plupart  des  expériences  qui  ont  eu  la  transpiration  pour  objet 
conduisent  à  considérer  cette  fonction  comme  dépendant  unique- 
ment des  influences  physiques  environnantes  et  à  écarter  complè- 
tement la  possibilité  d'une  transpiration  en  quelque  sorte  active,  de 
nature  vitale  et  purement  physiologique  (1).  Est-ce  à  dire  qu'il  ne 
puisse  pas  exister  une  émission  d'eau  indépendante  des  agents 
physiques?  Évidemment  non.  Il  est  très-possible  que  dans  certains 
cas  l'eau  poussée  avec  force  s'écoule  par  les  feuilles,  ou  qu'il  s'en 
produise  par  voie  chimique,  sorte  d'excrétion  en  relation  avec  quel- 
que combinaison  chimique  compliquée.  Mais  quelle  qu'en  soit  la 
provenance,  cette  eau  sera  à  l'état  liquide.  La  transpiration  ne  com- 
mence qu'après  l'excrétion;  ce  sont  deux  phénomènes  distincts 
qu'il  importe  de  ne  pas  confondre. 

(i)  Les  récents  travaux  de  M.  Wiesner  (Ueber  den  Ein/luts  des  LichU  und  der  strak' 
lenden  Warme  auf  die  Transpiration)  nous  ont  appris  que  Faction  de  la  lumière,  qui 
seule  semblait  indiquer  un  phénomène  profondément  biologique,  repose  sur  la  transfert 
malion  des  rayons  lumineux  en  rayons  caloriques  par  la  chlorophylle.  Ce  sont  les  rayons 
correspondant  aux  bandes  d'absorption  de  la  matière  verte,  qui  sont  ainsi  transformés. 
Après  cette  belle  découverte,  il  n*est  plus  possible  de  ^roir  dans  la  transpiration  propre^ 
ment  dite  autre  chose  qu'un  phénomène  purement  physique.  Voyez  Annales  agrononU' 
ques,  t.  m,  p.  215. 

ARNALES  AGRONOMIQUES.  ll<»  11.  —  1«  1)1.  -*  21 
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La  manière  dont  la  poussée  ascendante  de  l'eau  et  sa  production 
chimique  d'un  côté,  et  la  transpiration  de  ce  liquide  d'uii  autre  coté, 
sont  équilibrées  dans  l'organisme  végétal  est,  à  mon  avis,  un  sujet 
d'études  digne  des  soins  les  plus  minutieux,  et  doit  contribuer  à 
l'intelligence  des  manifestations  les  plus  importantes  de  la  vie  végé- 
tale. 

Quand  on  coupe,  au  printemps,  la  branche  d'un  arbre,  on  voit  de 
Teau  s'écouler  par  la  section  :  l'équilibre  ordinaire  est  rompu.  11 
monte  dans  le  tronc  plus  de  sève  qu'il  ne  peut  s'en  évaporer  dans 
les  feuilles,  l'eau  coule  à  l'état  liquide. 

Quand,  au  contraire,  le  soleil  de  juillet  darde  ses  rayons  sur  les 
plantes  enracinées  dans  un  sol  desséché,  les  cellules  des  feuilles 
perdent  une  partie  de  leur  eau  de  constitution,  la  turgescence  habi* 
tuelle  disparaît  et  les  plantes  penchent  la  têle.  Autre  rupture  d'équi- 
libre :  l'eau  s'évapore  plus  vite  qu'elle  n'arrive  par  la  tige.  Si  cet 
état  continue  et  que  la  dessiccation  des  parois  cellulaires  dépasse 
une  certaine  limite,  la  cellulose  perdra  ses  propriétés  d'imbibition 
et  de  capillarité  et  la  plante  sera  perdue. 

2"  Il  parait  donc  bien  évident  que  nous  avons  dans  Tabsorptioû 
et  dans  la  transpiration  deux  sujets  d'étude  bien  différents  et  dont 
il  s*agit  d'élucider  les  rapports. 

Dans  les  cas  ordinaires,  Tabsorption  de  l'eau  par  les  racines  et  la 
poussée  de  ce  liquide  vers  le  sommet  de  la  plante  serait  en  retard 
sur  la  transpiration,  si  elle  n'en  était  pas  une  fonction.  Par  suite  de 
l'évaporalion  superficielle,  l'appel  d'eau  se  propage  de  proche  en 
proche  jusqu'aux  vaisseaux  et  produit  dans  ces  réservoirs  un  vide 
qui  s'aJQute  à  la  force  d'endosmose  pour  soulever  l'eau  dans  le 
bois  (1). 

L'influence  de  la  transpiration  sur  l'absorption  de  l'eau  par  les 
racines  est  très-grande,  et  pour  celle  raison  sans  doute  on  a  sou- 
vent confondu  ces  deux  fonctions.  Haies  déjà  parle  constamment  de 
l'eau  que  les  plantes  «  tirent  et  transpirent  ».  Qu'il  me  soit  permis 

(1)  La  force  P  dans  la  formule  de  Poiseuille  se  compose,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
d'au  moins  deux  termes  :  la  force  osmotique  et  la  succion  produite  par  la  transpiration. 
Dans  ses  expériences  sur  le  mouvement  do  reau  dMmbibitton  dans  le  bois  et  dans  la 
membrane  cellulaire,  M.  Wiesner  (Sitiungsber.  d,  k,  k.  Akad.  d.  Wissenschaften  m 
Wien.f  1875,  t.  LXXII)  ne  produit  les  mouvements  du  liquide  qu*à  l'aide  de  la  transpi- 
ration. Voyez,  à  ce  sujet:  Nœgeli-et  Schwendener,  Dos  Mikroskop.y  2«  édition,  p.  384, 
Leipzig,  1877,  et  mes  propres  RechercJies  anatomiqties  et  physiologiques  sur  la  structure 
du  hois  (Ann.  des  se.  nat,,  0«  série,  t.  III,  p.  359). 
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de  ciler  une  de  ses  expériences  qui  se  rapproche  du  procédé  que  j'ai 
aSopté  moi-même  (1).  «  La  menthe,  dit-il,  est  une  plante  qui  végète 
)  très-bien  dans  Teau  ;  je  voulus  observer  quelle  quantité  d*eau  elle 
>  tirerait  et  transpirerait  le  jour  et  la  nuit,  selon  que  le  temps  serait 
1  sec  ou  humide,  et  pour  cela  je  cimentai  une  menthe  dans  un  si- 
I  phon  d'un  quart  de  pouce  de  diamètre. 

»  Je  remplis  d'eau  le  siphon;  la  plante  en  tira  assez  dans  un  jour 
I  de  mars  pour  la  faire  baisser  d'un  pouce  et  demi,  etc.  > 

Depuis,  bien  des  auteurs  ont  étudié  la  transpiration  en  observant 
l'absorption  de  l'eau  (2).  Il  ne  peut  exister  que  deux  moyens  de  dé- 
terminer les  quantités  d'eau  évaporée;  c'est  de  la  recueilliir,  comme 
le  faisait  M.  Dehérain,  procédé  qui  oblige  malheureusement  d'opérer 
dans  l'air  saturé,  ou  de  peser  la  plante  avant  et  après  l'expérience, 
comme  l'a  fait  récemment  encore  M.  Wiesner. 

3**  Dans  le  présent  mémoire  je  m'occupe  à  déterminer  les  quan- 
tités d'eau  absorbée  en  faisant  varier  l'intensité  de  la  transpiration. 
L'absorption  augmente-t-elle  dans  la  même  mesure  que  la  transpi- 
ration? Les  courbes  de  ces  deux  fonctions  sont-elles  semblables?  En 
quoi  diffèrent- elles?  Quel  est  l'effet  des  changements  de  la  tempé- 
rature? 

Toutes  ces  questions  étant  parfaitement  délimitées,  ce  travail  se 
divise  nettement  en  plusieurs  chapitres. 

IIL  Dans  une  première  série  d'expériences,  je  détermine  l'in- 
fluence de  chacune  des  feuilles  d'un  Topinambour  sur  l'absorption 
de  l'eau  par  la  section  de  la  tige. 

IV.  Influence  des  changements  de  la  température  de  l'atmosphère 
des  feuilles  sur  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines. 

V.  Relations  entre  l'absorption  et  la  température  de  l'atmosphère. 
4**  Dans  toutes  ces  expériences  la  plante  a  été  maintenue  dans  une 

obscurité  presque  complète.  Quant  à  l'état  hygrométrique,  j'ai 
opéré  soit  dans  l'air  saturé»  soit  dans  Tair  aussi  sec  que  possible. 

(1)  Haies,  Id  Statique  de^  VégétauXi  trad.  franc.,  1779,  p.  22. 

(2)  Eder,  Sitigsb.  dét  Ak,.  d.  Wiis.  Wién.,  1875,  p.  U,  et  Annales  agronomiques, 
t.  If,  p.  614. 
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II 


DESCRIPTION  DES  APPAREILS  EMPLOYES. 


1.  Laplanle  est  enracinée  dans  un  tube  de  verre  d'environ  10  cen- 
timètres de  long:  sur  15  millimètres  de  diamètre  intérieur,  repré- 
senté figure  2,  planche  I,  à  gauche  de  la  figure  principale.  L'ouver- 
ture inférieure  de  ce  cylindre  est  fermée  par  un  bouchon  de  liège  (1) 
percé  de  deux  trous  dont  l'un  reçoit  un  thermomètre  gradue  au 
dixième  de  degré,  et  l'autre  un  robinet  A  qui  permet  l'arrivée  de 
Tcau  d'un  flacon  M  disposé  à  une  hauteur  convenable. 

L'extrémité  supérieure  du  tube  est  fermée  par  un  bouchon  de 
caoutchouc  traversé  par  un  tube  fin  en  cristal,  B,  coudé  deux  fois  et 
horizontal  dans  la  plus  grande  partie  de  sa  longeur. 

Le  même  bouchon  est  disposé  de  manière  à  recevoir  la  tige  de  la 
plante  dans  un  trou  percé  à  l'avance.  Voici  comment  je  procède, 
après  bien  des  tAtonnemenls,  à  celte  opération  délicate.  Avec  uû 
rasoir  bien  effilé  et  mouillé,  je  pratique  dans  le  bouchon  une  fente 
longitudinale  allant  de  la  circonférence  jusqu'au  trou.  La  surface 
intérieure  de  celui-ci,  ainsi  que  les  deux  lèvres  de  la  fente,  sont 
fondues  superficiellement  à  l'aide  d'une  tige  de  fer  et  d'un  couteau 
chauffés  modérément.  Il  suffit  ensuite  d'introduire  la  tige  de  la 
plante  bien  séchée  à  travers  la  fente  et  de  la  coucher  soigneusement 
dans  la  cavité  cylindrique.  Le  caoutchouc  fondu,  refroidi,  adhère 
admirablement  à  Tépiderme,  et  la  fente  elle-même  se  ferme  avec  une 
perfection  qui  ne  laisse  rien  à  désirer.  Généralement  je  recouvrais 
les  parties  externes  du  bouchon,  sans  toucher  à  la  plante,  d'un  en- 
duit de  cire  à  cacheter,  non  pour  le  rendre  plus  imperméable,  mais 
pour  lui  ôter  autant  que  possible  son  élasticité. 

Quant  au  tube  B,  il  devait  être  cylindrique  pour  les  expériences 
destinées  à  me  fournir  seulement  des  quantités  relatives  et  non  des 
chiffres  absolus;  dans  ce  cas,  je  me  contentais  d'une  graduation  ar- 
bitraire en  degrés  d'égale  longueur. 

(1)  Les  bouchons  de  caoulchouc,  dont  l'emploi  est  généralement  si  commode,  ne  se 
sont  pas  montrés  sans  inconvénient  dans  mon  appareil,  à  cause  de  leur  élasticité.  11  suf- 
lisai*.  de  toucher  le  plus  légèrement  possible  au  robinet  A  pour  observer  daos  le  tube  B 
un  changement  de  volume  considérable,  et,  circonstance  plus  fâcheuse  encore,  le  mé- 
nisque De  revient  pas  toigours  à  lu  môme  place  après  ce  léger  trouble. 
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Pour  la  détermination  des  quantités  absolues,  il  m'était  permis 
d'être  moins  sévère  dans  le  choix  du  tube  que  j'étais  obligé  de 
jauger.  Après  l'avoir  bien  lavé  et  séché,  j'y  introduisais  une  colonne 
quelconque  de  mercure  que  je  faisais  glisser  dans  le  tube  en  mar- 
quant de  dislance  en  distance  les  longueurs  généralement  inégales 
qu'elle  y  occupait.  Ensuite  je  pesais  ce  mercure  dans  une  capsule 
tarée.  P  étant  le  poids  du  mercure,  son  volume  était  -|->  valeur  qui 
me  donnait  en  millimètres  cubes  ou  en  milligrammes  la  quantité 
d'eau  comprise  entre  deux  de  ces  divisions.  Un  petit  calcul  permet- 
tait ainsi  de  graduer  en  divisions  de  volume  égal  le  tube  le  plus  ir- 
régulier; il  suffisait  de  mesurer  la  longueur  de  chacune  des  divi- 
sions primitives  correspondant  à  m  milligramme  d'eau;  soit  {  cette 
longueur,  -^  sera,  dans  cette  région  du  tube,  la  longueur  qui  cor- 
respondra à  un  milligramme  d'eau. 

Les  erreurs  auxquelles  m'exposait  ce  procédé,  erreurs  que  le  lec- 
teur n'aura  pas  de  peine  à  apprécier,  y  compris  celles  qu'en- 
traînaient les  changements  de  température,  étaient  absolument  né- 
gligeables dans  mes  expériences. 

Le  cylindre  C,  avec  le  système  radiculaire  de  la  plante,  était  disposé 
dans  une  espèce  de  cloche  renversée  N,  pleine  d'eau  pour  empêcher 
autant  que  possible  les  changements  de  température  dans  le  tube  C. 
Le  plus  souvent  j'immobilisais  l'eau  en  y  plongeant  de  la  ouate;  on 
obtient  ainsi  une  enveloppe  qui  garantit  admirablement  contre  les 
changements  de  température  (1).  Cependant,  dans  bien  des  cas,  cet 
avantage  de  l'immobilité  de  l'eau  est  compensé  par  celui  de  voir  à 
chaque  instant  ce  qui  se  passe  dans  le  tube  central  et  surtout  de 
veiller  à  ce  qu'aucune  bulle  de  gaz  n'apparaisse  dans  le  tube.  C'est 
là  un  accident  fâcheux  qui  se  présente  assez  souvent;  il  s'agit  alors 
d'expulser  le  gaz,  opération  du  reste  très-aisée  quand  on  a  eu  soin 
de  disposer  le  tube  B  de  manière  à  recueillir  facilement  les  bulles  ; 
il  suffit  alors  d'ouvrir  le  robinet  A  pour  voir  le  gaz  s'échapper  par  B. 

Les  parties  aériennes  de  la  plante  sont  mastiquées  dans  une  al- 
longe D  fermée  en  haut  par  un  bouchon  qui  porte  un  ou  deux  ther- 
momètres (2)  et  un  tube  ouvert  aux  deux  bouts,  fermé  seulement  à 
ses  deux  extrémités  par  de  petits  tampons  de  coton.  Ce  tube  a  pour 

(1)  En  ceci  y  et  pour  plusieurs  autres  difficultés,  j.^  me  suis  laissé  guider  par  les  cxccl- 
lents  conseils  de  M.  Lippmann. 

(t)  Je  me  servais  souvent  de  deux  thermomètres,  dont  un  à  boule  noircie  et  l'autre 
protégé  contre  le  rayonnement  direct  par  un  petit  cylindre  en  papier  blanc. 


but  de  maintenir  dans  l'allonge  la  pression  atmosphérique,  quelle 
que  soit  la  température  de  Tair;  les  petits  bouchons  de  coton  suf- 
fisent pour  empêcher  une  circulation  d'air  suffisamment  forte  pour 
altérer  soit  la  température],  soit  l'état  hygrométrique  de  Falmo- 
sphère  confinée. 

L'allonge  tout  entière  est  logée  dans  une  grande  cloche  E  ren- 
versée dont  elle  traverse  la  douille  F.  Cette  cloche,  remplie  d'eau 
ordinaire  jusqu'au  niveau  du  bouchon  de  l'allonge,  repose  sur  un 
trépied  en  bois.  Un  tube  de  verre  II  amène  dans  l'eau  un  courant 
de  vapeur  qu'on  peut  régler  et  interrompre  à  l'aide  du  robinet  I. 
Grâce  à  cette  disposition,  il  est  facile  d'élever  la  température  de  l'eau 
de  la  cloche  à  un  degré  voulu.  La  vapeur  est  produite  dans  une  bou* 
teille  en  fer  placée  sur  un  fourneau  et  dont  le  bouchon  est  traversé 
par  trois  tubes,  le  premier  muni  d'un  robinet  en  communication 
avec  l'extérieur,  le  second  bifurqué  conduisant  au  robinet  I,  et 
plongeant  par  son  autre  branche  également  fermée  par  un  robinet 
dans  un  grand  bocal  plein  d'eau  qui  sert  à  l'alimentation,  le  troisième 
enfin  terminé  par  un  manomètre. 

Le  fourneau  avec  la  chaudière  est  disposé  à  une  assez  grande  dis- 
tance de  l'appareil  pour  ne  pas  troubler  les  résultats,  de  plus  j'ai 
interposé  un  écran  traversé  par  le  tube  H  (1). 

A  l'état  de  repos,  le  robinet  A  restait  ouvert  et  l'eau  s'écoulait 
constamment  goutte  à  goutte  par  le  tube  B.  Je  me  servais,  pour  l'a- 
limentation de  la  plante,  d'eau  distillée,  additionnée  d'une  très- 
faible  quantité  de  chlorure  de  potassium,  de  sulfate  d'ammoniaque 
ou  d'azotate  de  potasse  et  d'azotate  de  chaux.  Il  est  essentiel  de 
laisser  l'allonge  D  ouverte  dans  les  intervalles  des  expériences  ;  l'hu- 
midité permanente  de  l'atmosphère  ne  tarderait  pas  à  exercer  une 
influence  funeste  sur  la  plante. 

Toutes  mes  expériences  ont  été  faites  à  l'obscurité.  Pour  cela  je 
recouvrais  la  cloche  E  d'une  toile  noire,  ou  j'opérais  la  nuit  après 
m'ètrc  assuré  qu'il  n'existe  pas  de  périodicité  dans  les  fonctions  des 
racines,  indépendante  des  conditions  physiques  extérieures.  Dans  ce 
dernier  cas  la  plante  n'était  éclairée  que  par  la  faible  lumière  dif- 
fuse provenant  d'un  bec  papillon. 

Causes  d'erreur.  —  Le  cylindre  G  avec  son  tube  capillaire  B  fonc- 
tionne évidemment  comme  un  thermomètre  d'autant  plus  sensible  que 

(1)  Dans  mes  dernières  expériences,  tout  ^appareil  de  chauffage  était  disposé  en  dehors 
du  laboratoire,  et  la  vapeur  était  amenée  par  un  tube  qui  traversait  le  mur. 
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la  boule  est  plus  grande  et  le  tube  B  plus  fin.  Dans  tous  mes  appareils, 
la  dilatation  de  Teau  correspondant  à  une  élévation  de  température 
d'un  degré,  faisait  marcher  le  ménisque  d'une  longueur  égale  à 
plusieurs  milligrammes  d'eau.  C'est  une  erreur  redoutable  que  j'ai 
cherché  à  éviter  en  maintenant  le  vase  autant  que  possible  à  la  même 
température,  et  en  rejetant  toutes  les  expériences  pendant  lesquelles  le 
thermomètre  t  avait  indiqué  un  changement  de  température.  La 
certitude  n'était  pas  encore  absolue  de  cette  manière,  quoique  les 
lectures  du  thermomètre  gradué  au  dixième  de  degré  eussent  été 
faites  au  cathétomètre  qui  permettait  aisément  d'apprécier  un  cin- 
quantième de  degré.  La  température  de  l'eau  dans  le  tube  C  n'était 
pas  la  même  à  dilTérents  niveaux,  mais  à  ce  mal  il  n'y  avait  pas  de 
remède.  Je  me  suis  borné  à  maintenir  autour  du  tube  G  une  tem- 
pérature de  0  degré  en  l'entourant  de  glace  fondante,  dans  les  ex- 
périences où  l'élévation  de  température  était  le  plus  à  craindre. 

Une  autre  cause  d'erreur  résulte  de  l'effort  que  la  plante  doit  exé- 
cuter pour  faire  mouvoir  le  ménisque  dans  le  tube  B.  Pour  la  ré- 
duire à  un  minimum,  il  fallait  simplement  renoncer  à  une  trop 
grande  sensibilité  en  choisissant  des  tubes  d'un  diamètre  intérieur 
assez  grand,  d'un  tiers  de  millimètre  par  exemple,  ou  au-des- 
sus; dans  un  tube  pareil,  la  pression  de  quelques  centimètres  d'eau 
fait  marcher  le  ménisque  avec  rapidité,  et  je  ne  pense  pas  que  les 
résultats  soient  en  aucune  manière  altérés  (1).  H  est  presque  super- 
flu d'ajouter  qu'il  faut  avant  tout  éviter  la  présence  de  bulles  d'air 
dans  le  tube  capillaire. 

2.  Pour  un  certain  nombre  d'expériences  qui  n'exigeaient  pas 
une  sensibilité  aussi  grande,  je  me  suis  servi  d'un  appareil  plus 
simple  qui  me  dispensait  de  mastiquer  la  plante.  Celle-ci  était  en- 
racinée dans  un  tube  à  entonnoir  cylindrique  dont  la  tige  était  deux 
fois  recourbée  à  angle  droit,  le  niveau  de  l'eau  était  à  peu  près  le 
même  dans  les  deux  branches  verticales  ;  dans  la  plus  petite  j'avais 
fixé  une  aiguille  légèrement  graissée  pour  qu'elle  ne  se  rouillât  pas 
au  contact  de  Peau,  de  manière  à  affleurer  de  bas  en  haut  le  mé- 
nisque de  l'eau.  Un  viseur  placé  à  quelque  distance,  et  dont  l'ocu- 
laire était  garni  d'un  micromètre,  permettait  de  suivre  les  écarts 

(1)  Dans  un  tube  d'un  tiers  de  millimètre  de  diamètre,  une  colonne  d*eau  pesant 
1  milligramme  occupe  une  longueur  qui  dépasse  1  centimètre.  Généralement  je  ne 
cherchais  pas  une  sensibilité  aussi  grande  et  j'étais  d'autant  plus  sûr  de  la  pureté  de 
mes  résultats. 


o 
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entre  le  ménisque  et  la  pointe  de  Taiguille.  L'évaporalion  de  la 
surface  libre  de  Teau  était  empêchée  par  un  tampon  de  coton  aussi 
serré  que  possible  autoif^  du  collet  de  la  plante.  Je  ne  pouvais  pas 
me  servir  d'huile  comme  on  Ta  souvent  fait  avec  succès,  parce  que 
ce  liquide  n'aurait  pas  manqué  de  changer  les  conditions  capiU 
taires  entre  le  verre  et  l'eau. 

Supposons  qu'au  commencement  de  l'expérience  le  niveau 
de  l'eau  dans  la  petite  branche  de  mes  vases  communiquants  ait 
affleuré  rigoureusement  la  pointe  de  Taiguille  ;  celle-ci  ne  tardait 
pas  à  émerger,  et  il  fallait  verser  dans  l'appareil  une  petite  quan- 
tité d'eau  pour  rétablir  l'affleurement.  C'est  cette  eau  que  je 
mesurais  à  l'aide  d'une  burette  capillaire  fixée  verticalement  et 
graduée  en  centigrammes  d'eau.  Cette  burette  était  bifurquée  à 
la  base;  l'une  des  branches,  fermée  par  un  robinet,  plongeait  par 
une  pointe  étirée  dans  l'entonnoir  à  côté  de  la  plante;  Tautre, 
également  munie  d'un  robinet,  communiquait  avec  un  flacon  plein 
d'eau,  dont  le  goulot  était  surmonté  d'une  poire  en  caoutchouc. 
En  comprimant  cette  poire  et  en  ouvrant  le  robinet,  je  pouvais 
rempUr  facilement  la  burette  de  bas  en  haut.  Ceci  fait,  et  l'œil  au 
viseur,  j'ouvrais  le  robinet  d'écoulement  jusqu'à  ce  que  l'aflleure- 
ment  fût  rétabli,  et  je  lisais  sur  la  burette  combien  j'avais  versé 
d'eau  (1). 

Cet  appareil  mesure  facilement  un  centigramme  d'eau;  il  con- 
vient très-bien  pour  les  plantes  qu'on  mastiquerait  difficilement 
dans  un  bouchon,  comme  les  Monocotylées,  par  exemple,  soit  qu'il 
y  ait  un  trop  grand  nombre  de  tiges,  soit  que  celles-ci  restent  enve- 
loppées dans  des  gaines  de  feuilles  (2). 


(1)  Le  micromètre  oculaire  da  viseur  permettait  d*apprécier  rapidement,  sans  avoir 
recours  à  toute  cette  longue  et  délicate  opération,  Teau  absorbée  dans  des  inter?alles 
très-courts.  J'avais  gradué,  pour  ainsi  dire,  le  micromètre  en  mesurant  la  quantité 
d*eau  qu'il  fallait  verser  pour  équilibrer  un  écart  d'une  division  micrométrique  entre  le 
ménisque  et  la  pointe;  ce  procédé,  un  peu  grossier,  ne  pouvait  servir  toutefois  qu'à 
condition  que  le  jnénisque  ne  se  fût  pas  éloigné  beaucoup  de  Taxe  optique  de  la  lu- 
nette. 

(2)  La  limite  de  la  sensibilité  de  cet  instrument  n'est  pas  dans  la  difilculté  de  me- 
surer reau;  rien  ne  serait  plus  aisé  que  d'évaluer  môme  des  quantités  inférieures  à 
1  milligramme;  mais  ce  qui  oppose  une  barrière  infranchissable  à  des  recherches  plus 
minutieuses,  c'est  que  les  parois  de  verre  des  vases  communiquants  ne  restent  que  ra- 
rement parfaitement  mouillées  ;  la  surface  de  Teau  est  alors  complètement  irrégulière, 
et  on  n'est  plus  certain  que  Teau  ajoutée  pour  rétablir  l'affleurement  soit  la  même  que 
celle  que  la  plante  a  absorbée. 
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C'est  le  premier  décrit  de  ces  deux  appareils  qui  a  servi  au  plus 
grand  nombre  d'expériences. 

Avant  d'entamer  la  question  principale,  j'ai  jugé  à  propos 
d'éprouver  mon  appareil  en  cherchant  à  confirmer  le  fait  bien 
connu  que  les  jeunes  feuilles  transpirent  plus  activement  que  les 
feuilles  âgées. 


III 


RELATION  ENTRE  LA  TRANSPIRATION  ET  L'AGE  DES  ORGANES  AÉRIENS. 

Le  procédé  que  j'ai  suivi  est  en  peu  de  mots  le  suivant  :  Une 
sommité  de  topinambour  {Helianihus  tuberosus)  est  mastiquée 
dans  le  tube  G  bien  rempli  d'eau.  J'enlève  successivement  les 
feuilles  de  ce  rameau  et  j'observe,  après  chacune  de  ces  petites 
opérations,  la  différence  de  l'absorption  qui  exprime  évidemment 
la  part  que  la  transpiration  de  chacune  de  ces  feuilles  prend  dans 
Vabsorption  de  l'eau  par  la  section  de  la  tige  (1). 

Pour  cette  opération,  je  me  suis  servi  d'un  rasoir  trës-eflilé; 
l'emploi  de  tout  autre  instrument  entraînerait  nécessairement 
une  compression  du  pétiole  qui  se  traduirait  immédiatement  dans 
letubeBparun  ralentissement  suivi  d'une  accélération.  Même  en 
se  servant  du  rasoir,  on  observe  parfois  des  accélérations  inusitées 
qui  sont  dues,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  à  quelque  rupture 
d'équilibre  dans  le  système  capillaire  aéro-aqueux  de  la  lige  (2). 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  une  très-grande  salle,  à  la 
lumière  diffuse,  le  ciel  étant  couvert  et  les  stores  de  toile  grise 
étant  baissés,  la  température  moyenne  était  de  16  degrés;  elle  est 
descendue  lentement  de  17  à  15  degrés. 

L'état  hygrométrique  de  l'air  n'a  pas  été  noté;  il  est  à  présumer, 
vu  les  dimensions  de  la  salle,  qu'il  n'a  changé  que  par  suite  de 
rabaissement  de  la  température. 

(1)  révite  de  dire  que  cçtte  diflTérence  est  précisément  égale  à  la  quantité  d'enu 
qu'évaporait  chacune  de  ces  feuilles  avant  Tamputation.  Je  crois  cependant  que  dans  le 
cas  spécial  d*un  rameau  coupé,  ces  deux  chiffres  ne  doivent  pas  différer  beaucoup  Tun 
de  l'autre. 

(2)  J'ai  déjà  relevé  un  fait  du  même  genre  dans  les  Rechercfies  anatomiques  et  phy- 
ùologiques  sur  la  structure  du  bois.  {Annales  des  sciences  naturelles,  6«  sérip,  t.  III, 
p.  360.) 
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Je  résume  dans  le  tableau  ci-dessous  les  résultats  de  Tune  des 
deux  expériences,  du  reste  parfaitement  concordantes,  que  j'ai 
Alites,  Tune  en  retranchant  les  feuilles  dans  un  ordre  ascendant, 
l'autre  en  procédant  de  haut  en  bas. 

TABLEAU  NM  . 
Influence  de  V^e  des  feuilUi  sur  la  transpiration. 


EAU 

MUMÂRO 

SUnPAGE 

BAU 

DIFFÉnBNGB 

abitorbéo 
en  moins 

d'ordre 

des  feuilles 

absorbco 

avec 

par  cënlim, 

do  feuille 

enlevée 

OBSSRVATIOKS. 

des  feuilles 

enlevées. 

par  minute 

le  chiffk*e 

enlevées. 

(contigr.)- 

précôdont. 

(en  1/10  do 
milligr.). 

13.50 

1,2,3,4 

101 

13  20 

0.30 

2.97 

quatre  feuilles  enlevées. 

5.6 

64 

12.90 

0.30 

4.68 

deux  feuilles  enlevées. 

7,8 

64 

12.60 

0.30 

4.68 

^.^                  _ 

9,  10 

70 

12.45 

0.15 

2.14 

i__                  — 

11 

42 

12.00 

0.45 

10.71 

~-.                  — 

12 

56 

11.70 

0.30 

5.35 

-^                  — > 

13 

64 

11.40 

0.30 

4  68 

—                  — . 

U 

66 

10.95 

0.45 

6.82 

^m 

15 

76 

10.72 

0.23 

3.02 

—                                                       .— 

16 

72 

10.65 

0.07 

0.97 

—                                                       — » 

17 

79 

10.50 

0.15 

1.89 

—                                                      

18 

87 

10.35 

0.15 

1.72 

— 

19 

87 

10.20 

0.15 

1.72 

...                                                       

20 

99 

10.20 

0.00 

0.00 

—                                                       -^. 

21 

109 

10.05 

0.15 

1.37 

_                                                       

22 

100 

9.90 

0.15 

1.50 

— 

23 

125 

9.75 

0.15 

1.20 



U 

123 

9.60 

0.15 

1.22 

^—                                                       — ~ 

25 

113 

9.45 

0.15 

1.33 



26 

105 

9.30 

0.15 

1.42 

_ 

27 

106 

9.00 

0.30 

2.83 

—                                                        

28 

120 

8.85 

0.15 

1.25 

..^                                                       

29 

125 

8.S5 

0.00 

0.00 

—                                                      i>^ 

30 

125 

9.00 

—0.15 

—1.20 



31 

86 

8.70 

0.30 

3.48 

—                                                       — 

32 

• 

8.,^5 

0.15 

feuille  rongée  par  un  insecte 

33 

8.25 

0.30 

__                  _ 

34 

7.95 

0.30 

""*"                  ™"^ 

La  première  colonne  renferme  les  numéros  d'ordre  des  feuilles 
enlevées  de  haut  en  bas^  la  deuxième,  la  surface  de  ces  feuilles 
(les  deux  faces)  ;  la  troisième,  l'eau  absorbée  par  le  rameau  après 
chacune  des  opérations  évaluée  en  centigrammes.  La  quatrième  con- 
tient les  différences  en  centigrammes,  entre  deux  observations 
consécutives,  différence  qui  exprime  à  peu  près  l'activité  transpi- 
ratoire  de  chacune  des  feuilles.  Enfin,  dans  la  cinquième  colonne, 
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ces  chiffres  sont  rapportés  à  une  même  surface  d'un  centimètre 
carré.  Pour  éviter  les  trop  longues  fractions  décimales,  j'exprime 
ces  nouvelles  quantités  en  dixièmes  de  milligramme. 

Ces  expériences  prouvent  que  le  rapport  qui  semble  si  naturel 
entre  la  surface  et  la  transpiration  est  complètement  masqué  par  des 
influences  d'un  autre  ordre  parmi  lesquelles  il  faut  compter  en  pre- 
mière ligne  l'âge  de  la  feuille.  C'est  un  fait  connu  depuis  long- 
temps que  les  jeunes  feuilles  transpirent  plus  activement  que  les 
feuilles  âgées.  Mes  expériences  prouvent  de  plus  que  ce  ne  sont  pas 
les  plus  jeunes  qui  transpirent  le  plus  activement,  mais  qu'il  y  a  un 
maximum  qui  tombe,  dans  l'expérience  dont  je  viens  de  rapporter 
les  résultats,  sur  la  onzième  feuille. 

Pour  exposer  ces  mêmes  résultats  d'une  manière  synoptique,  je 
construis  deux  courbes  dont  l'une  exprime  la  transpiration  de  cha- 
cune des  feuilles  par  centimètre  carré,  et  l'autre  la  surface  de  ces 
mêmes  feuilles.  Pour  les  deux  courbes,  les  abscisses  sont  les  numé- 
ros d'ordre  des  feuilles,  et  les  ordonnées  respectivement  la  trnnspi- 
ration  (1)  et  la  surface  des  feuilles. 

Quand  on  écarte,  par  la  pensée,  les  irrégularités  de  ces  deux 
courbes,  on  remarque  aisément  qu*en  allant  des  feuilles  supérieures 
aux  plus  âgées,  les  deux  courbes  cheminent  pendant  quelque  temps 
dans  le  même  sens  ;  la  transpiration  augmente  rapidement  avec 
lasurface;mdî{&  à  partir  de  la  onzième  fouille  elle  diminue,  quoique 
la  surface  augmente  encore;  enfin  vers  la  dix-septième  feuille,  elle 
devient  à  peu  près  stationnaire,  la  surface  augmente  toujours 
jusqu'à  la  vingt-troisième  feuille  (2). 

(1)  Toujours  avec  la  même  réserve  que  la  transpiration  peut  différer  un  peu  de  Tab- 
sorpiioa. 

(2)  J*ai  cru  devoir  omettre  dans  ces  courbes  les  zéros  et  les  valeurs  négatives  du  ta- 
bleau no  1.  Je  les  attribue  à  plusieurs  causes  d'erreur,  et  notamment  au  changement 
de  la  température.  L'erreur  n*est  pas  assez  forte  pour  infirmer  le  résultat  de  l'expé- 
rience. 


couHBE  te  i. 

lîelulions  entre  la  Irsnxpinition  el  l'âge  des  feuillet. 


1 


il 


6.  Quelques  expériences  préliminnires  m'avaient  appris  que  les 
changements  rapides  de  lempéi'alurc  exercent  sur  le  pliénomèac 
de  l'absorption  un  ciTet  tout  opposé  à  celui  qu'on  devait  en  attendre. 
Toute  élér^ation  rapide  de  la  tempéralure  de  Vatniospbère  diminut 
l'absorption  de  l'eau  par  les  racines,  cette  dépression  persiste 
aussi  longtemps  que  la  température  continue  d'augmenter.  Lorsque 
celle-ci  devient  stationnaire,  l'absorption  s'accroU  rapidement  et 
prend  une  valeur  fixe  que  je  me  propose  d'étudier  dans  le  chapitre 
suivant. 

Réciproquement  l'abaissement  de  la  tempéralure  agit  d'une 
manière  opposée;  il  active  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines; 
lorsque  la  température  vient  à  s'arrêter  dans  sa  marche  dcscen- 
ilante,  l'absorption  diminue  rapidement  cl  prend  une  valeur  con- 
stante pour  cette  nouvelle  température. 

La  plante  a,  pour  ainsi  dire,  le  pouvoir  de  réagir  contre  les  chan- 
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gements  de  température.  M.  Wiesnçr,  dans  son  beau  mémoire  sur 
l'influence  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  rayonnante  sur  la  transpi- 
ration, arrive  à  des  résultats  analogues  en  faisant  varier  non  la 
température,  mais  l'intensité  de  l'éclairage.  Quand  on  transporte 
une  plante  de  l'obscurité  à  la  lumière  diffuse,  la  transpiration  ne 
prend  pas  immédiatement  l'énergie  qui  correspond  aux  nouvelles 
conditions  physiques  ;  et  inversement,  quand  on  observe  la  transpi- 
ration d'une  plante  qu'on  a  soustraite  h  l'action  de  la  lumière,  on 
obtient  d'abord  des  quantités  d'eau  évaporée  trop  fortes;  la  transpi- 
ration diminue  progressivement  et  finit  par  arriver  à  une  valeur 
slationnaire  (1). 

Pour  la  température  il  y  a  mieux  ;  non-seulement  l'absorption 
de  l'eau  ne  prend  pas  de  suite  une  intensité  fixe  correspondant  à 
la  nouvelle  température,  mais  il  se  produit  d'abord  un  effet  in- 
verse. Il  est  évident  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ici  l'absorption  de 
l'eau  avec  la  transpiration;  pour  cette  dernière  fonction,  on  obser- 
vera tout  au  plus  un  retard  de  la  transpiration  sur  la  température, 
comme  M.  Wiesner  l'a  vu  à  propos  de  la  lumière  (2). 

A  quoi  faut-il  attribuer  la  diminution  de  l'absorption  pendant 
Taugmenlation  de  la  température?  La  plante  renferme  une 
atmosphère  confinée  dont  la  pression  augmente  nécessairement 
quand  on  élève  la  température  et  s'oppose  à  l'aspiration  de 
l'eau.  Les  mouvements  des  gaz  ne  sont  que  très-lents  dans  la 
plante  et  l'équilibre  de  pression  ne  peut  se  rétablir  qu'au  bout  d'un 
certain  temps,  même  en  supposant  que  les  stomates  largement  ou- 
verts donnent  une  issue  à  Texcès  de  gaz  (3). 

Il  est  possible  d'imiter  artificiellement  l'effet  d'un  abaissement 
(le  température  en  diminuant  la  pression  de  l'atmosphère  des 
feuilles,  mais  d'une  quantité  assez  faible  pour  ne  pas  activer  nota- 
blement la  transpiration. 

(1)  M.  Wiesner  attribue  ce  retard  de  l'action  de  la  lumière  au  temps  qu'il  faut  aux 
tissus  intérieurs  pour  s'échauffer,  les  rayons  lumineux  étant  transformés  par  la  chloro- 
phylle en  rayons  caloriques. 

(2)  n  serait  fort  intéressant  de  comparer  directement  l'absorption  à  la  transpiration  ; 
mais  des  difficultés  matérielles,  dont  il  est  facile  do  se  rendre  compte,  s'opposent  jusqu'à 
présent  à  la  réalisation  de  ce  projet. 

(3)  Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  prouvé  que  l'atmosphère  méalique  et  celle  des  vaisseaux 
(si  elle  existe)  communiquent  entre  elles  et  subissent  solidairement  les  mômes  change- 
ments de  pression.  Je  no  conuiiis  aucun  travail  anatomique  de  ce  genre.  Quant  à  la 
pression  des  gaz,  le  désaccord  est  complet  entre  les  auteurs  et  semble  indiquer  qu'il 
faut  rechercher  s'il  n'y  a  pas  deux  atmosphères  bien  délimitées  dans  la  plante. 
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Mon  appareil  se  prêtait  facilement  à  celte  nouvelle  expé- 
rience; il  suffisait  d'ajouter  à  l'allonge  D  un  nouveau  tube  coudé 
deux  fois  à  angle  droit  et  plongeant  verticalement  dans  un  verre 
rempli  de  mercure.  En  aspirant  l'air  par  le  tube  0  à  Taide  d'une 
machine  pneumatique,  on  voyait  le  mercure  monter  dans  le  tube 
vertical.  La  pression  de  l'air  dans  l'allonge  ét;iit  celle  de  Tatmo- 
sphère  diminuée  de  la  colonne  de  mercure  soulevée. 

Pendant  -ces  expériences,  la  pression  barométrique  et  la  lem^ 
péralure  sont  restées  assez  constantes  pour  être  négligées. 

Voici  les  chiffres  obtenus  : 


TABLEAU   N«  2. 

Effets  de  la  raréfaction  de  Voir  extérieur  sur  Vabsorption  de  Veau 
par  les  racines  (graduation  arbitraire). 


DIVISIONS 

HEURES. 

NUMÉROS  DE  LA  GRADUATION. 

DirrÉRENCE 

absorbé» 

1 

par  minulc. 

10  h.  31  m. 

31 

H2 

34.5 
On  diminue  la  pression  de  5  centimètres 
de  mercure. 

3.5 

3.5 

33 

40 
La    pression  est  égale  à  Tatmosphèrc, 
moins  8  centigrammes. 

5.5 

5.5 

U 

45 
On  laisse  rentrer  l'air. 

5.0 

5.0 

35 

48 

3.0 

3.0 

37 

58 

9.0 

4.5 

49 

118 

61.0 

5.0 

Dans  les  conditions  ordinaires,  l'absorption  était  de  3,5  divi- 
sions par  minute;  après  avoir  diminué  la  pression  extérieure  de 
5  centimètres,  elle  s'est  élevée  à  5,5;  une  nouvelle  diminution  de 
3  centimètres  n'a  pas  augmenté  l'absorption.  A  dix  heures  trente- 
quatre  minutes,  j'ai  subitement  laissé  rentrer  l'air;  l'absorption  est 
tombée  à  trois,  mais  elle  s'est  promptement  relevée  à  cinq  divi- 
sions. 

Remarquons  d'abord  que  la  marche  de  l'absorption  pendant 
celte  expérience,  qui  n'a  duré  en  tout  que  dix-huit  minutes,  est 
telle  qu'on  ne  peut  pas  attribuer  l'effet  produit  à  la  seule  aug- 
ttienlation  de  la  transpiration.  A  part  cette  dernière  cause  qui 
n'a  peut-être  pas  été  sans  influence,  je  crois  pouvoir  interpréter 
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cette  expérience  de  la  manière  suivante.  Quand  on  fait  le  vide 
dans  Tatmosphère,  il  se  communique  à  l'intérieur  de  la  plante, 
l'absorption  augmente;  en  laissant  rentrer  l'air  brusquement,  la 
plante  s'aplatit,  s'écrase;  mais  en  raison  de  l'élasticité  de  ses  tissus, 
elle  revient  peu  à  peu  à  son  premier  volume  ;  le  vide  s'y  est  main- 
tenu, l'air  n'a  pas  pu  rentrer  par  les  stomates  (1). 

Quoi  qu'il  en  soit,  celte  expérience  m'a  confirmé  dans  mon  opi* 
nion  que  l'eiTet  des  changements  de  température  peut  s'expli- 
quer par  la  dilatation  et  la  contraction  des  gaz  à  l'intérieur  de  la 
plante. 

â.  Passons  maintenant  aux  expériences  mêmes  qui  m'ont 
servi  à  déterminer  l'effet  des  changements  de  température  dans 
Tair  sec. 

J^ai  opéré  sur  un  lierre  parfaitement  enraciné  dans  le  tube  C. 
L'atmosphère  D  avait  été  séchée  avant  l'expérience,  et  pendant 
toute  sa  durée  j'ai  maintenu  dans  cette  petite  allonge  trois 
creusets  de  porcelaine  remplis  de  chlorure  de  calcium  concassé  et 
suspendus  à  différentes  hauteurs  au  bouchon  de  l'allonge. 

La  plante  a  été  maintenue  à  l'obscurité;  la  pression,  grâce  au 
tube  0  imparfaitement  bouché  avec  de  petits  tampons  de  coton, 
était  celle  de  l'atmosphère. 

Après  avoir  observé  l'absorption  à  17%3,  j'ai  élevé  graduelle- 
ment la  température  de  l'air  de  la  cloche  E.  En  évitant  de 
chauffer  trop  vite,  l'allonge  D  reste  à  peine  à  quelques  dixièmes 
de  degré  au-dessous  de  la  température  ambiante;  il  n'y  a  donc 
pas  de  rayonnement  calorifique  à  craindre. 

J'ai  fait  une  lecture  par  minute,  sauf  une  seule  fois  où  il  s'est 
écoulé  deux  minutes  entre  les  deux  lectures  successives. 

La  première  inspection  de  ce  tableau  apprend  que  la  marche 
des  absorptions  a  été  inverse  de  celle  de  la  température.  Ce 
n'est  que  vers  la  fin  de  l'expérience,  où  la  température  est  restée 

(1;  Si  ce  raisonnenient  est  exact,  il  peut  être  considéré  comme  une  confirmation  des 
idées  émises  par  M.  Barthélémy  dans  son  intéressant  Mémoire  sur  la  circulation  des  gaz 
dans  les  végétaux  (Ann.  se.  nat.,  5«  série,  t.  XIX,  p.  151}.  J'ai  essayé  d'observer  direc- 
tement les  mouvements  des  stomates  pendant  les  changements  de  pression^  mais  les 
résultats  que  j'ai  obtenus  me  semblent  trop  incertains  pour  ôlre  rapportés.  Presque  tou- 
jours je  n'ai  vu  que  l'immobilitér  la  plus  parfaite  (Sedum  spectabile).  Peut-être  y  a^t-il 
des  différences  sous  ce  rapport  d'une  plante  à  l'autre.  M.  Wicsner  en  cite  quelques 
exemples  à  propos  de  l'éclairage.  Il  faut  faire  de  la  physiologie  comparée,  comme  l'a 
fort  bien  dit  Bf .  Barthélémy  dans  sa  récente  note  publiée  dans  les  Comptes  rendus, 
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stationnaire  pendant  cinq  minutes,  que  l'absorption  recommence 
franchement  à  s'élever. 


TABLEAU  N«  3. 

Absorption  de  Veau  par  les  racines  pendant  que  la  lemi)éralure 

de  Vatmosphère  t^élève. 


TBMPéRATUnK 

NUMÉROS 

NOMBRE 

DIVI8IO!(S 

inaines 

dpgrds 

do  divisions 

alnorlxk^s 

coiili^radcs. 

do  la  division. 

abflortM^cs. 

pbir  mioDle. 

1  h.  43  m. 

17.3 

4.5 

U 

17.3 

13.0 

8.5 

8.5 

45 

17.3 

20.0 

7.0 

7.0 

46 

17.4 

28.0 

8.0 

8.0 

47 

17.5 

35.0 

7.0 

7.0 

4S 

17.8 

43.0 

8.0 

8.0 

40 

18.0 

50.0 

7.0 

7.0 

50 

18.2 

57.0 

7.0 

7.0 

51 

18.5 

63.5 

6.5 

6.r> 

52 

18.7 

70.0 

6.5 

6.5 

53 

li).l 

76.5 

6.5 

6.5 

54 

19.5 

83.0 

6.5 

6.5 

56 

20.5 

95.5 

12.5 

6.25 

57 

20.8 

101.0 

5.5 

5.5 

58 

21.0 

108.0 

7.0 

7.0 

59 

21.2 

114.0 

6.0 

6.(1 

2  h.    0  111. 

21.4 

120.0 

6.0 

6.0 

1 

21.5 

127.0 

7.0 

7.0 

2 

21.6 

134.5 

7.5 

7.5 

3 

21.7 

141.0 

6.5 

6.5 

4 

21.75 

148.0 

7.0 

7.0 

• 

21.8 

1.54.0 

6.0 

6.0' 

6 

21.85 

161.5 

7.5 

7.5 

7 

21.85 

169.0 

7.5 

7.5 

8 

21.9 

176.0 

7.0 

7.0 

9 

21.9 

182.5 

6.5 

6.5 

10 

21,95 

189.5 

7.0 

7.0 

11 

22.0 

197.0 

7.5 

7.5 

12 

22.0 

205.0 

8.0 

8.0 

13 

22.0 

212  0 

7.0 

7.0 

1i 

22.0 

219.0 

7.0 

7.0 

15 

22.0 

227.0 

8.0 

8.0 

16 

22.0 

235.0 

8.0 

8.0 

17 

22.0 

243.0 

8  0 

8.0 

Cependant  ce  tableau  n^est  que  Texpression  d'un  phénomène 
complexe;  il  sera  facile  de  rendre  Teffet  des  changements  plus 
évident  en  construisant,  à  Taidede  ces  mêmes  données,  un  tableau 
dans  lequel  nous  inscrirons  à  côté  des  absorptions,  non  pas  les 
températures,  mais  simplement  les  augnrentations  de  température 
exprimées  en  dixièmes  de  degré.  De  cette  manière  nous  aurons  le 
nouveau  tableau  suivant. 
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TABLEAU   N«  4. 


Absorptions  comparées  aux  augmentations  de  la  température. 


AUGMENTATION 
delà 

ABSORPTION. 

AUGMENTATION 

delà 

ABSORPTION. 

HEimcs. 

tcni|iëniture 

Nombre 

HEURES. 

température 

Nombre 

oni/lO 
de  degré. 

des  divisions. 

eni/10 
de  degré. 

des  divisions. 

1  h.  43  m. 

0 

2  h.    1  m. 

1 

7 

ii 

0 

8.5 

2 

1 

7.5 

45 

0 

7 

.3 

1 

6.5 

46 

1 

8 

A 

0-5 

7 

47 

1 

7 

5 

0.5 

6 

48 

3 

8 

6 

0.5 

7.5 

49 

2 

7 

7 

0 

7.5 

M) 

2 

7 

8 

0.5 

7 

51 

3 

6.5 

9 

0 

6.5 

52 

2 

6.5 

10 

0.5 

7 

53 

4 

6.5 

11 

0.5 

7.5 

54 

4 

6.5 

12 

0 

8 

56 

10  (5) 

/6.25) 

13 

0 

7 

57 

3 

55 

U 

0 

7 

58 

2 

7 

15 

0 

8 

59 

2 

6 

16 

0 

8 

2  h.    0  m. 

2 

6 

17 

0 

8 

Malgré  la  courbe  nécessairement  ascendante  (1)  des  absorptions 
pour  des  températures  de  plus  en  plus  élevées  mais  prises  chacune 
à  rétat  slationnaire,  on  voit  dans  ce  tableau  que  les  plus  faibles 
absorptions  correspondent,  avec  un  léger  retard,  aux  plus  fortes 
augmentations  de  température.  A  une  heure  cinquante-six  et  cin- 
quante-^sept  minutes,  j'ai  enregistré  un  accroissement  de  tempé- 
rature de  cinq  dixièmes  de  degré  par  minute;  deux  minutes  après, 
j'ai  observé  le  minimum  d'absorption.  Vers  deux  heures,  la  tempé- 
rature ne  s'est  plus  accrue  que  de  un  à  deux  dixièmes  par  minute  ; 
aussitôt  l'absorption  est  arrivée  &  une  moyenne  de  sept  divisions. 
Pour  plus  de  clarté,  construisons  deux  courbes  en  prenant  pour 
abscisses  communes  les  minutes,  et  pour  les  ordonnées  respective- 


(1)  Tai  également  observé  l'abdorplion  pendant  la  période  d'échauffement  de  Tappa- 
reil.  11  y  a  eu  une  lutte  très-manifëste  entre  les  deux  effets  opposés,  de  sorte  que  l'ab- 
sorption est  restée  à  peu  près  la  môme  entre  19  et  30  degrés,  et  égale,  en  moyenne,  à 
7  divisions  ;  une  demi-heure  plus  tard,  la  température  étant  de  35  degrés,  rabsorption 
était  montée  à  35  divisions. 

ahhâles  agronomiques,  no  11.  ^  S.  ni.-—  22 
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ment  les  divisions  d*eau  absorbée  et  les  accroissements  de  la  tem- 
pérature exprimée  en  dixièmes  de  degré. 

GODRBB  n^  2. 
Ctnnparatsùn  entre  les  absorptioru  et  les  accroinements  de  la  température. 


m 


•»4 

4» 


•i«i 


3 
2 
1 


J 


^ 


1*    £a  caurèc  pleine  rtprdfûnl^  Ut  ahsM'pttom 


6 

1 
6 


fess 


,-i- 


-^"^ 


/   \'  > 


5Ëg^? 


«K — :*c 


■> 
.^^ 


M  II 


10 


11 


t6 


1« 


Le  tracé  de  ces  deux  courbes  est  tellement  éloquent  que  je  puis 
me  dispenser  de  m'appesantir  davantage  sur  des  explications.  On 
voit  immédiatement  : 

1°  Que  la  configuration  générale  de  la  courbe  des  absorptions  est 
l'inverse  de  celle  des  augmentations  de  la  température,  que,  par 
conséquent,  le  fait  de  Taugmentation  de  la  température  produit 
une  diminution  de  l'absorption  ; 

2°  Que  les  petites  oscillations  dans  Taugmentation  de  ia  tem^ 
pérature  impriment  même  des  mouvements  analoguefs  à  la  courbe 
des  absorptions  ; 

3"*  Que  la  courbe  des  absorptions  est  généralement  un  peu  en  re^ 
tard  sur  celle  des  augmentations  de  la  température. 

Pendant  ces  expériences,  du  reste  de  courte  durée,  la  tempé- 
rature de  Teau  du  vase  C  n'a  pas  changé  ;  cependant  il  me  restait 
encore  quelques  inquiétudes  à  ce  sujet  et  je  n'avais  pas  à  ma 
disposition  de  meilleur  moyen  que  d'entourer  ce  tube  de  glace 
fondante. 
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J'ai  pris  soin  d'abaisser  la  température  des  racines  à  0  degré 
quelque  temps  avant  de  commencer  Texpérience.  Il  était  à  pré- 
sumer que  le  refroidissement  des  racines  ne  produirait  pas  un 
effet  immédiat  sur  l'absorption,  mais  que  l'équilibre  rompu  ne  se 
rétablirait  que  peu  à  peu. 

J'ai  commencé  les  lectures  au  moment  où  les  absorptions  étaient 
devenues  uniformes. 


TABLEAU  N«  5. 

• 

•       1 

TEMPÉRATUBB 

KUMtaOS 

DIVISIONS 

UeURES. 

de  l'air. 

do  la 

DIFPKnENCES. 

absorbons 

ODSBnVATrONS. 

division. 

pnr  niinule. 

• 

3  h.  53  m. 

18.6  \ 

75 

5i 

18.6  1 

90 

15 

15 

55 

18.5  >18.5 

103 

13 

Î5  ^^^2 

56 

18.4  \ 

118 

15 

57 

18.4  } 

132 

14 

14 

4  h.    5  m. 

18.1   \ 

23 

11 

ï^  \ 

• 

J*ai  Inissé  des- 

G 

18.1  J 

34 

11 

U  1 

cendre  la  tcm-. 

7 

18.0  fift  c 

18.0  r^'^ 

46 

12 

J5>10.8    . 

1  pératurc,    mais 

8 

56 

10 

1  pendanlceslec- 

9 

18.0  \ 

67 

11 

11  \ 

'  lures    elle    6sl 

10 

18.1  J 

77 

10 

10  ] 

resté«  l'a  inémc. 

11 

18.15 

87 

• 

Température 

12 

18.3 

96 

9 

9 

ascendante. 

13 

18.6 

104 

8 

8 

U 

18.8 

112 

8 

8 

• 

15 

19.1 

123 

U 

11 

16 

19.2 

132 

9 

9 

17 

19.4 

142 

.10 

10 

• 

18 

19.6 

152 

10 

10 

19 

19.65 

163 

U 

11 

•  ■ 

22 

19.9 

4.5    . 

23 

20.0 

14 

9.5 

9.5 

25 

20.1 

32 

18 

9 

26 

20.15 

39 

7 

7 

30 

20.2     ^ 

76 

37 

9.2 

34 

20.3 

113 

37 

9.2 

37 

20.4 

137 

2i 

8 

40 

20.4 

161 

24 

8 

• 

Les  résultats  obtenus  dé  cette  manière  sont  réunis  dans  le 
tableau  ci-dessus,  qui  peut  se  passer  de  commentaire.  Ils  con^ 
firment  entièrement  ceux  auxquels  j'étais  arrivé  sans  prendre  la 
précaution  de  maintenir  les  racines  à  une  température  absolument 
constante* 
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B.  —  Température  descendante. 


On  n'est  pas  maître  de  la  température  décroissante  comme  on 
Test  en  chaufTant  l'eau  de  la  cloche  E,  à  moins  de  mêler  l'eaa 
chaude  que  renferme  ce  récipient  avec  de  Teau  froide,  opération 
peu  commode  pendant  des  expériences  de  si  courte  durée.  Le  plus 
souvent  je  me  suis  borné  à  chauffer  l'appareil  d'abord  et  à  laisser 
la  température  descendi*e  spontanément. 

Dans  une  expérience  du  15  janvier  1877,  la  température  initiale 
de  l'atmosphère  des  feuilles  était  de  35%5.  Les  racines  étaient 
maintenues  à  une  température  ordinaire  constante  par  les  moyens 
que  j'ai  indiqués  au  commencement  de  ce  mémoire.  Aussitôt  que 
la  température  a  commencé  à  s'abaisser,  l'absorption  s'est  accrue 
d'une  manière  tout  à  fait  exagérée,  et  elle  s'est  maintenue  ensuite 
à  une  hauteur  presque  égale  pendant  dix  minutes,  quoique  la  tem- 
pérature fût  descendue  notablement  de  35%5  à  32%2.  A  partir  de 
ce  point,  elle  a  diminué  lentement;  à  28%2,  elle  était  de  quarante 
divisions.  Il  est  curieux  de  rapprocher  ce  chiffre  de  celui  qui  cor- 
respond à  la  même  température,  mais  pendant  la  période  d'échauf- 
fement  ;  il  est  situé  entre  sept  et  huit  divisions  ! 

Il  n'est  pas  difficile  maintenant  de  tracer  une  image  fidèle  des 
fluctuations  de  l'absorption  pendant  un  changement  de  tempe- 
rature  quelconque.  Supposons  que  la  température  s'élève  d'abord 
pour  redescendre  ensuite.  Pendant  la  première  phase  l'absorption, 
sollicitée  par  deux  forces  opposées,  pourra  se  comporter  d'une  ma- 
nière différente  suivant  que  l'une  ou  l'autre  de  ces  forces  l'em- 
porte. Elle  pourra  franchement  diminuer  si  l'élévation  de  tempé- 
rature est  rapide,  si  le  changement  est  compris  dans  des  limites 
qui  exercent  encore  peu  d'influence  sur  la  transpiration.  Dans  le 
cas  contraire,  l'absorption  augmente  d'activité,  mais  elle  est  loin 
d'atteindre  aux  chiffres  qui  correspondent  réellement  à  ces  tem- 
pératures, chacune  prise  comme  stationnaire.  Le  summum  d'ab- 
sorption ne  correspond  pas  au  maximum  de  température  ;  quoique 
celle-ci  descende,  l'absorption  augmente  d'une  manière  exagérée 
et  n'arrive  à  son  maximum  que  beaucoup  plus  tard  ;  elle  diminue 
ensuite  lentement  en  fournissant  encore  longtemps  des  chiffres 
bien  supérieurs  à  ceux  qui  correspondent  aux  mêmes  températures, 
chacune  prise  séparément  et  supposée  constante. 
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Non-seulement  il  y  a  un  retai^d  dans  la  production  de  l'eflet 
physiologique,  comme  M.  Wiesner  Ta  démontré  pour  la  lumière, 
mais  il  existe  une  réaction  active  qui  peut  surélever  l'absorption  à 
une  énergie  supérieure  à  celle  qui  correspond  au  maximum  de 
température  atteint. 

Je  fais  suivre  le  tableau  qui  renfeime  les  chiffres  des  expériences 
du  15  janvier. 

Le  tube  capillaire  portait  une  graduation  arbitraire.  Le  sujet  de 
Texpérience  était  une  bouture  de  lierre  enracinée  depuis  long- 
temps dans  le  tube  C.  Les  feuilles  étaient  maintenues  dans  Tair  sec 
el  à  Tobscurîté. 
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TABLEAU   N»    6. 
Absorption  pendant  Vélèvatiqn  et  l'abaissement  de  la  température  des  feuilles. 


HBUIU». 


2  h. 


3  h. 


m. 


3ft  m. 

40 

Ai 

4j 

49 

51 

53 

55 

56 

57 

59 

0 

1 

3 

3 

4 

5 

6 

8 


40 
43 
15 
47 
48 
30 
22 
24 
27 
29 
30 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40. 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

50 
53 
55 


4  h. 


6  m. 
7 
8 
9 


• 

M 

cS 

P 

H 

< 

S 

a. 

n 

H 

19.0 

49.2 

49.4 

49.7 

20.0 

20.9 

21.7 

23.0 

.  23.5 

24.4 

25.6 

26.4 

27.0 

27.8 

28.5 

29.4 

30.3 

31.2 

32.3 

33.3 

34.4 

34.8 

35.0 

35.2 

35.3 

35.4 

35.4 

35.4 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.5 

35.4 

35.3 

35.3 

35.3 

35.3 

35.3 

35.3 

35.3 

35.3 

34.8 

34.7 

34.7 

34.6 

i 

Nimtoos 

de 

1 

ladîviiion. 

t 

& 
86 

.  49 

75 

44 

89 

18 

407 

24 

131 

12 

143 

12 

155 

14 

169 

6 

175 

6 

181 

12 

193 

8 

201 

6 

207 

7 

214 

•; 

221 

8 

229 

7 

230 

8 

244 

19 

263 

34 

51 

85 

35 

420 

45 

165 

23 

188 

49 

237 

36 

86 

50 

174 

88 

234 

60 

270 

36 

33 

33 

67 

34 

103 

36 

137 

34 

175 

38 

212 

37 

248 

36 

13 

53 

40 

90 

37 

128 

38 

168 

40 

208 

40 

3 

429 

126 

214 

85 

2 

45 

43 

90 

45 

133 

43 

NOMBRB 

de  divisions 

abiori)éeB 

pu*  minute. 


6.5 

7 

0 

6 

6 

6 

7 

6 

6 

6 

8 

6 

7 

7 

8 

7 

8 

9.5 


17 

17.5 

22.5 

23 

24.5 


25 

29 
30 
36 

33 
34 
36 
34 
38 
37 
36 

40 
37 
38 
40 
40 


42 

42.5 


43 
45 
43 


OBSERVATIONS. 


La  température  l'clèvo  Irës-rapi- 
dcmont,  souvent  presquo  d'un  degré 
par  minute,  et,  quoique  l'abiorptioa . 
du  lierre  aupnente  rapidement  à 
ces  températures,  elle  reste  station- 
nairo  pendant  cot  éebaufleaient 
pide. 


A  partir  de  ce  momenl  j'arrdte 
l'arrivée  do  la  vapeur;  la  teoipéra- 
turc  s'élève  beaucoup  plus  lentement 
et  Tabsorption  augmente. 

Augmentation  de  tempërature  de 
2  à  3  dixièmes  par  minute. 

Augmentation  de  température  d'un 
demi^dixième  par  minute. 

Température  stationnaire  ;  l'ab- 
sorption augmente  rapidenacot  (1). 

Température  absolument  station- 
naire; l'absorption  n'aucmenle  plus 
que  très-peu  pendant  <ux  minutes  ; 
les  petites  irrégularités  tantât  en 
plus,  tanldt  en  moins,  indioncDl 
qu'elle  est  arrivée  à  sa  valeur  roeUe. 
que  j'ai  retrouvée  un  peu  inférioure 
plus  tard. 


La  température  commence  à  des- 
cendre. L'absorption  a  augmenté  en- 
core. 


La  température  descend  ;  Tabsorp- 
tion  augmente  toujours. 


tempéra- 


(1)  Je  n'ose  presque  pas  faire  remarquer  au  lecteur  que  pendant  3  minutes  (3  h.  84),  U 
turc  étant  stationnaire,  la  plante  a  augmenté  l'absorption  de  4  divisions,  tandis  qu'à  3  h.  il  h 
thermomètre  étant  monté  d'un  dixième  de  degré  (5),  l'augmentation  n'a  été  que  d'une  seule  division 
pour  revenir  à  6  divisions  un  instant  après,  la  température  étant  fixe. 
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HBURBS. 


4  h. 


m. 


Sb. 


m. 


iO 
11 
12 

23 

23 

S5 
26 

27 
28 
30 
^ 

43 
44 
45 
47 

50 
51 
52 
53 

58 
50 
0 
1 
S 
3 

5 

6 

7 

8 

0 

11 

12 

13 

14 

15 

17 

18 

19 

20 

SI 


28 
34 
41 
48 
50 
8  h.  5  m. 
14 


as 

I 


34.4 

34.0 
33.9 
33.8 
33.7 
33.7 
33.6 
33.5 
33.4 
33.3 

32.7 
32.6 
32.5 
32.4 

32.3 
32.3 
32.3 
32.2 

31.7 
31.6 
31.4 
31.3 
31.1 
31.1 

30.4 
30.3 
30.2 
30.1 
30.0 
29.9 
29.4 
29.3 
29.2 
29.1 
28.9 
28.9 
28.8 
28.7 
28.7 

28.3 

28.0 

27.6 

27.0 

26.5 

26.0 

25.0 


NUMÉROS 

do 
la  division. 


18^ 
222 
267 

8 

53 

97 

141 

187 

232 

10 

100 

190 

13 
54 

101 
189 


45 

92 

137 

9 

40 

92 

133 

176 

216 

3 
44 

85 
128 
170 

38 

79 

119 

159 

2 

42 

80 

120 

159 


u 

I 


49 
40 
45 


45 
44 
44 

46 
55 

90 
90 


41 

47 

88 


45 
47 
45 


40 
43 
41 
43 
40 


41 
41 
43 
42 

38 
41 
40 
40 

40 
38 
40 
30 


KOMBRB 

de  divisions 

absorbées 

par  minute. 


49 
40 
45 


45 
44 
44 
46 
45 

45 
45 


41 
47 
44 


45 

47 
45 


40 
43 
41 
43 
40 


41 
41 
43 
42 

38 
41 

40 
40 

40 
38 
40 
30 

40 

37 


36 
35 
32 
31 


0BSBRVATI0K8. 


%^ 


L'absorption  augmente  oocore , 
mais  moins.  Los  deux  eflbts  opposés 
commencent  à  s'équilibrer. 


Période  do  lutte.  Les  moindres 
influences  se  font  sentir  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre  ;  c'est  une  es- 
pèce d'équilibre  instable. 


La  diminution  de  la  transpiration 
l'emporte  enfin  définitivement  sur  la 
contraction  de  l'air  dans  la  plante; 
l'absorption  diminue. 


Moyenne  de  oiaq  observations, 
durée  :  4  minutes. 

Deux  observations^  durée  :  4  mi- 
nutes. 

Deux  observations»  durée  :  4  mi- 
nutes. 

Trois  observations,  durée  :  5  mi- 
nutes. 

Deux  observations,  duiée  :  4  mi- 
nutes.- 

Trois  observations,  durée  :  6  mi- 
nutes. 

Deux  obeervations,  durée  :  7  mi- 
nutes. 


(1)  Un  petit  accident  étant  survenu,  je  n'ai  pas  observé  le  thermomètre;  les  absorptions  43  et  49 
M  sont  pas  sûres  non  plus.  Pour  bien  foire,  il  faudrait  prendre  la  moyenne  de  ces  deux  chiffres; 
l'on  corrige  l'autre. 


3a  s,  ▼Bfl^VE. 

Comparons  maintenant  les  absorptions  que  j'ai  observées  pen- 
/     dant  que  la  température  augmentait,  à  celles  qui  correspondent  aux 
^    températures  descendantes. 

'^\^^  Pour  né  pas  reproduire  un  long  tableau  qui  ne  renfermerait  au- 
cun résultat  nouveau,  je  prends  au  hasard  quelques  chiffres  dans 
les  températures  ascendantes;  la  marche  de  Texpérience  a  été  trop 
rapide  pour  permettre  d'utiliser  des  moyennes.  Quant  aux  tempé- 
ratures descendantes,  rien  n'empêche  de  prendre  le  résultat  moyen 
dechaque  groupe  d'expériences. 

TABLEAU   N»   7. 

Comparaison  cb  l'absorption  à  différentei  températures  pendant  Véchauffsmaii 

et  lé  refroidissement. 


TBMPÉRATURK. 

NOMBRE  SB  DIVISIONS  ABSORBÉBS  PAH  MINUTE.                                 | 

Harcbe  aacendanto 

Marche  desoendanle 

de  la  tempdrature. 

de  la  lempëratiire. 

20 

6 

31.5 

24.1 

6 

27.8 

7 

39 

31.2 

8 

41 

32.3 

9.5 

46 

33.3 

17 

45 

34.8 

22.5 

47 

35.3 

24.5 

42 

35.5 

35 

39 

L'écart  entre  ces  quantités  placées  en  regard  ne  sera  pas  toujours 
le  même;  il  dépendra  essentiellement  de  la  rapidité  des  change- 
ments de  la  température.  Plus  ils  seront  lents  et  plus  ces  chiffres 
seront  rapprochés  ;  plus  ils  seront  rapides  et  plus  ils  s'écarteront. 

Dans  le  cas  d'un  changement  extrêmement  lent,  ils  seront  égaux 
et  représenteront  la  valeur  vraie  de  l'absorption  pour  une  tempéra- 
ture donnée. 


C»  —  Vérification  de  rcITet  des  changements  de  température  dans  l'air  sature  dMiumidité. 

Lorsque  les  feuilles  plongent  dans  une  atmosphère  saturée  et 
qu'elles  sont  à  l'abri  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  Rayonnantes, 
l'absorption  de  l'eau  par  les  racines  est  très-faible  et,  je  le  démon- 
trerai plus  tard,  à  peu  près  constante,  quelle  que  soit  la  température 
de  l'atmosphère. 
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Si  Ton  vient  à  élever  la  température  de  cette  atmosphère,  on  voit 
en  général  l'absorption  s'arrêter  tout  à  fait;  et  pour  peu  que  la 
température  de  l'eau  des  racines  s'élève,  le  ménisque  se  meut  en 
sens  contraire  (1). 

Voici  une  série  de  chiffres  que  j'ai  obtenue  le  12  février  avec  le 
"^ême  lierre,  les  feuilles  étant  maintenues  à  l'obscurité  dans  une 
atmosphère  saturée.  La  saturation  élait  produite  par  des  mèches  et 
une  feuille.de  papier  à  filtre  imbibées  d'eau. 


TABLEAU    N*»  8. 

Effet  des  changements  de  la  température  sur  V absorption  ^  les  feuilles  étant 
enfermées  dtms  une  atmosphère  saturée.  Division  arbitraire. 


NUMÉROS 

DURiB 

NOMBRE 

UBtTRES.     . 

TKMPÂRATURE. 

do  la 
graduation. 

DIVISIONS 

absorbées. 

de  l'expérience 
(minutes). 

de  divisions 

absorbées 

par  minute. 

2  h.  3â  m. 

14.5 

1.5 

35 

14.5 

3.0 

.  1.5 

3 

0.5 

37 

14.75 

4.8 

1.8 

4 

0.45 

U 

15.4 

7.0 

2.2 

5 

0.44 

47 

17.5 

6.5 

0.5 

3 

-0.16 

49 

17.9 

9.0 

2.5 

2 

1.25 

59 

•     19.0 

10.0 

1.0 

10 

0.1 

3  h.    6  m. 

19.4 

13.0 

3.0 

7 

0.43 

14 

19.7 

16.5 

3.5 

8 

0.44 

26 

19.95 

26.0 

9.5 

12 

0.80 

34 

20.5 

32.0 

6.0 

8 

0.75 

42 

50.5 

41.0 

9.0 

8 

1.1 

50 

20.5 

49.0 

8.0 

8 

1.0 

59 

20.0 

59.0 

10.0 

9 

1.1 

4  h.    5  m. 

22.1 

66.0 

7.0 

6 

1.17 

il 

23.3 

73.0 

7.0 

6 

1.17 

15 

23.6 

75.0 

2.0 

4 

0.5 

19 

24.2 

75.5 

0.5 

4 

0.12 

26 

28.5 

75.0 

-0.5 

7 

—0.07 

35 

29.3 

76.0 

1.5 

9 

0.17 

43 

29.3 

83.0 

6.5 

8 

0.81 

48 

29.0 

90.0 

7.0 

5 

1.4 

50 

28.8 

93.0 

3.0 

2 

1.5 

5  h.    1  m. 

29.6 

111.0 

8.0 

11 

0.72 

J'aurai  à  démontrer  plus  loin  que  lorsque  les  feuilles  d'une  plante 
végètent  dans  une  atmosphère  saturée,  la  température  de  ce  milieu 
n'a  plus  tl'influence  sur  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines.  Le 
trouble  que  les  changements  de  température  apportent  dans  la 
fonction  d'absorption  se  trouve  ainsi  isolé,  et  si  on  pouvait  toujours 

* 

(1)  n  n'est  môme  pas  absurde  d*admollre  que  les  racines  puissent  se  dilater  faible- 
ment elles-mdmes,  mais  je  n*ai  pas  trouvé  le  moyen  de  m'en  assurer. 


9e  mettre  à  l'abri  de  In  chaleur  rayonnante,  on  obtiendrait  sans 
doute  une  courbe  dessinant  exactement,  mais  en  sens  inverse,  les 
dilatations  et  tes  contnictions  des  gaz  dans  la  plante. 

En  examinant  le  tableau  a."  8,  on  remarque  d'abord  que  l'absorp- 
lioD,  quoique  très-inégale,  oscille  toujours  autour  des  mêmes 
cliitîres,  quoiqu'il  y  ait  entre  les  températures  extrêmes  un  écart  de 
i5  degrés;  il  n'existe  pas,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment 
pour  l'air  sec,  une  marche  ascendante  des  absorptions  parallèle  k 
celle  des  températures,  et  nous  ne  sommes  plus  obligés,  comme 
nous  l'avons  fait  précédemment,  de  comparer,  les  absorptions  aux 
augmentations  de  la  température;  nous  pouvons  les  comparer  aux 
températures  mêmes.  C'est  ce  que  j'ai  fait  en  traçant  les'  deux 
courbes  n°  3.  La  courbe  pleine  est  celle  des  températures;  l'astre, 
pointillée,  celle  des  absorptions. 


Effet  àe*  AangemenU  de  températvrt  iFvtu  almosphère  mIhtm 
tur  l'abtorptûm  de  l'iau  par  lei  racinet. 


'  Je  crois  inutile  d'ajouter  d'autres  explications;  le  résultat  est 
tout  à  fait  analogue  à  celui  que  j'ai  obtenu  pour  l'air  sec  : 

Les  élévations  de  température  accusent  «n  ralentissement  de 
fabsorplion,  et  les  abaissements  de  température  augmentent  mo- 
mentanément l'absorption  de  l'eau  par  les  racines. 

Dans  la  plupart  de  ces  expériences,  j'ai  observé  des  mouvements 
brusques  dont  la  cause  exacte  m'est  inconnue.  Ainsi  les  courbes 
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n*  3  montrent  à  deux  heures  quarante-neuf  minutes  une  subite 
augmentation  de  l'absorption  suivant  de  près  la  diminution  causée 
par  rélévation  de  la  température.  Pour  bien  comprendre  Tinfluence 
des  gaz  dans  les  phénomènes  d'absorption,  il  faudrait  connaître  les 
fonctions  des  stomates.  S'il  est  vrai,  comme  dit  M.  Barthélémy  (1) 
que  les  stomates  laissent  s'échapper  les  gaz  et  s'opposent  à  leur 
rentrée,  on  conçoit  aisément  que  réchauffement  de  la  plante  soit 
suivi  d'une  série  de  phénomènes  très-complexes.  Supposons  que  la 
température  s'élève  subitement  pour  revenir  aussitôt  à  son  point 
de  départ;  la  tension  des  gaz  de  la  plante  augmente,  l'absorption 
diminue,  une  partie  du  gaz  s'échappe  par  les  stomates  ;  au  moment 
où  la  température  s'abaisse,  les  stomates  se  referment,  et,  à  la  tem- 
pérature initiale,  la  tension  du  gaz  sera  bien  moindre  qu'avant  cette 
oscillation  de  la  température;  l'absorption  s'élèvera  subitement  à 
un  maximum,  et  il  faudra  quelque  temps  pour  que  la  perte  de  gaz 
soit  réparée. 

On  évite  ces  difficultés  en  opérant  sur  des  rameaux  coupés  au  lieu 
de  se  servir  de  plantes  enracinées  et  intactes. 

Le  1"  décembre  4875,  j'ai  mis  en  expérience  un  rameau  coupé 
de  clématite,  pesant  frais  10  grammes,  et  see  3  grammes.  Les 
feuilles  plongeaient  dans  une  atmosphère  soigneusement  saturée  et 
obscure.  J'ai  soumis  cette  plante  à  un  rayonnement  calorifique 
obscur  émanant  d'un  gros  tube  de  verre  traversé  par  un  courant 
de  vapeur. 

Au  commencement  de  l'expérience,  la  température  observée  à 
l'aide  d'un  thermomètre  noirci  (2)  était  de  10  degrés.  Il  fallait  au 
rameau  735  secondes  pour  absorber  1  milligramme  d'eau,  ce  qui  fait 
0,08  milligramme  absorbé  par  minute.  A  13  degrés,  l'absorption 
était  de  0,40  milligramme;  à  17% 8,  0'"*",63.  Jusque-là  l'expérience  a 
été  conduite  très-lentement,  l'absorption  a  sensiblement  augmenté 
avec  la  température. 

En  ce  moment,  j'ai  introduit  dans  l'atmosphère  des  feuilles  un 
petit  tube  rempli  de  neige.  L'effet  a  été  immédiat;  l'absorption  a 
rapidement  augmenté  à  mesure  que  la  température  s'est  abaissée; 
celle'-ci  étant  devenue  à  peu  près  stationnaire,  l'absorption  est  de 
même  restée  à  peu  près  constante,  et  au  moment  où  la  température 

(1)  Lœ.  dt. 

{t)  La  tcmpéralare  de  la  plante  est  très-comparable  à  celle  de  la  boule  noircie  d*un 
thermomètre. 
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s'est  relevée,  Tabsorption  a  diminué.  Voici  quelques-uns  des  chiffres 
observés  : 


TABLEAU  N»  9. 

Effet  des  changements  de  température  sur  Vabsorption  de  Veau  par  un  rameau  coupé, 
les  feuilles  étant  à  Vobscupité  et  dans  une  enceinte  saturée. 


TKMPél 

lATURE 

Theraiomètro 

SBCOKDBS  M^BSBAIABS 

à  l'absorption 

MOYENNE  DE  L'iAU 

Absorbée  par  miauto 

Thermomètre 

ordinaire. 

noir. 

d'un  nidlignimme  d'eau. 

(milligramnie). 

17.8 

17.3 

100,  93,  90 

0.63 

17.0 

16.0 

85,  75,  75,  75 

0.77 

16.5 

15.8 

70,  70,  75,  70 

0.84 

16.3 

15.4 

68,  68,  64,  63 

0.88 

16.0 

15.1 

62,  65,  65,  60 

0.95 

15.8 

15.0 

63,  57 

1.00 

15.7 

U.8 

66,  56,  63,  59,  57 

1.00 

15.5 

U.6 

57,  57,  57,  53,  57 

1.07 

15.2 

14.4 

50,  52,  58,  52,  53 

1.13 

Une  heure  après,  lout  étant  dans  le  mêoie  état.                            | 

16.5 

15.8 

84,  78 

0.74 

% 

75,  85,  68 

0.80 

Le  même  effet  a  éré  observé,  le  2  décembre  1875  sur  un  rameau 
de  Bignonia^  apporté  de  la  serre  du  Muséum  au  laboratoire  de  Cul- 
ture (environ  cinq  minutes)  à  travers  la  neige.  Mis  en  expérience  à 
midi  quarante-trois  minutes,  l'absorption  a  constamment  diminué 
quoique  la  température  eût  été  ascendante  (de  20  à  21  degrés). 
L'expérience  a  duré  jusqu'à  deux  heures  six  minutes,  et  les  quantités 
d'eau  absorbées  ont  été  successivement  :  60;  50,4;  38,7;  36,4; 
35,1. 

Le  lendemain,  j'ai  voulu  m'assurer  de  l'effet  du  froid  en  opérant 
comme  je  l'avais  fait  pour  la  clématite. 

Après  avoir  observé  à  19  degrés  une  absorption  de  0,21  milli- 
grammes par  minute,  j'ai  introduit  dans  l'atmosphère  des  feuilles 
un  tube  contenant  de  la  neige;  l'absorption  s'est  accrue  immédiate- 
ment. 


Tcnopé  rature. 

18»,7 
180,4 


Milligraninies. 
par  minute. 

0,25 

0,27 

0,33 
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Le  iO  décembre  de  la  même  année,  des  expériences  analogues  ont 
été  faites,  mais  sans  employer  la  glace,  sur  un  rameau  de  Benthamia 
fragiferay  pesant  frais  27  grammes,  el  qui  avait  supporté,  la  nuit 
et  dans  la  matinée,  un  froid  de  0  degré.  J'ai  commencé  à  chauffer 
Tatmosphère  saturée  des  feuilles  à  trois  heures,  la  température  in- 
diquée par  un  thermomètre  noir  était  alors  de  18  degrés.  La  marche 
du  ménisque  dans  le  tube  capillaire  était  invisible  ;  il  en  était  encore 
de  même  à  3  h.  15  m.,  la  température  étant  de  24",9,  et  je  n'ai  pu 
commencer  les  lectures  qu'à  3 h.  40  m.,  à  26%7. 

A  2To,7  rabsorplion  était  de '. 0,85  miUigr. 

A  2Bo,5  rabsorption  était  de 1,96 

A  260,65  rabsorption  était  de 3,00 

A  260,65  rabsorption  était  de 3,75 

• 

On  voit  que  l'absorption  augmente  très-rapidement  quoique  la 
température  descende  un  peu  ;  nous  surprenons  la  plante  pendant 
l'accélération  qui  tend  vers  le  chiffre  normalement  correspondant 
à  la  température;  je  soupçonnai  déjà  l'absorption  d'avoir  dépassé 
ce  chiffre  par  suite  du  léger  abaissement  de  température,  et  pour 
m'en  assurer  j'ai  maintenu  la  température  à  26%5.  Je  ne  m'étais 
pas  trompé,  car  j'ai  obsei^vé  successivement  de  4  h.  40  m.  à  51  m. 
les  chiffres  suivants  : 

2,50;  2,50;  3  00;  3,00;  3,15;  3,53;  3,33;  3,15;  3,33;  3,63. 

Conclusions.  —  1.  Il  faut  distinguer  dans  l'action  de  la  chaleur 
deux  choses  différentes.  Indépendamment  de  l'effet  de  chaque  tem- 
pérature prise  comme  stationnaire,  les  oscillations  de  la  tempéra- 
ture exercent  une  influence  particulière. 

2.  L'accroissement  rapide  de  la  température  produit  une  diminu- 
tion de  l'absorption  par  les  racines;  cette  diminution  porte  naturel- 
lement sur  l'absorption  normale  correspondant  à  chaque  tempéra- 
ture. Très-souvent  l'élévation  de  la  température  produit  un  ralentis- 
sement absolu. 

3.  Inversement  l'abaissement  de  la  température  produit  une 
accélération  de  l'absorption  par  les  racines,  accélération  qui  est 
sujette  aux  mêmes  observations  que  le  ralentissement. 

4.  Ces  deux  modifications  (qui  se  réduisent  au  fond  en  une  seule) 
sont  indépendantes  de  l'état  hygrométrique  de  l'air. 

5.  Elles  sont  probablement  causées  par  la  dilatation  ou  la  contrac- 
tion des  gaz  de  la  plante. 
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RELATION  ENTRE  U  TEMPÉRATURE  DE  l'ATNOSPHÊRE  ET  L'ABSORPTION 

DE  l'eau  par   les  RACINES. 

1.  Les  expériences  qui  précèdent  nous  ont  indiqué  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  rechercher  avec  succès  les  relations 
qui  peuvent  exister  entre  la  température  de  l'atmosphère  et  l'ab- 
sorption de  l'eau  par  les  racines.  Je  laisse  complètement  de  côté  la 
question  de  la  température  du  sol  que  j'ai  conservée  aussi  égale  que 
possible.  Quelques  essais  qui  ne  m'ont  pas  encore  conduit  à  des 
résultats  assez  précis  pour  être  publiés  ont  sufli  pour  m'apprendre 
que  l'absorption  augmente  avec  la  température  du  sol  dans  une 
mesure  assez  restreinte  pour  que  les  petites  variations  ne  produi- 
sent que  des  effets  négligeables. 

Ceci  posé,  je  n'avais  donc  qu'à  maintenir  la  partie  aérienne  de  la 
plante  dans  des  conditions  atmosphériques  déterminées.  Toutes  les 
expériences  ont  été  faites  à  l'obscurité,  soit  dans  l'air  aussi  complè- 
tement desséché  que  possible,  soit  dans  l'air  saturé  de  vapeurs 
d'eau.  Les  variations  de  température  ont  été  obtenues,  comme  pré- 
cédemment, par  l'injection  d'un  courant  de  vapeur  d'eau  dans  la 
cloche  E  ou  par  rayonnement. 

Avant  tout,  j'avais  à  veiller  au  maintien  d'une  température  fixe 
pendant  un  temps  assez  prolongé  pour  permettre  à  la  plante  d'ar- 
river à  son  maximum  d'absorption. 

En  supposant  que  la  transpiration  de  la  plante  à  l'obscurité  est 
un  phénomène  physique,  dépendant  par  conséquent  en  première 
ligne  de  la  tension  de  la  vapeur  et  de  l'humidité  relative  de  l'air  : 

En  admettant  en  outre  que  la  force  endosmotique  des  racines 
assure  à  la  plante  un  minimum  d'absorption  indépendant  de  la 
transpiration  : 

Il  n'est  pas  difficile  de  prévoir  quels  seront  les  résultats  de  ces 
recherches,  et,  disons-le  tout  de  suite,  mes  prévisions  théoriques 
ont  été  pleinement  confirmées  par  l'expérience. 

Il  paraît  d'abord  évident  que  l'absorption  peut  être  plus  forle 
que  la  transpiration;  c'est  le  cas,  lorsqu'une  plante  fanée  par  suite 
de  manque  d'eau  ou  d'une  transpiration  excessive  reprend  sa  ?i- 
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gueur  et  son  port  habituel  ;  lorsque  les  conditions  atmosphériques 
réduisent  la  transpiration  à  un  minimum  et  que  la  plante  ne  se 
trouve  pas  dans  un  état  de  réplétion  aqueuse  qui  ^'oppose  à  l'entrée 
de  TeaUy  par  exemple  quand  il  pleut  après  une  longue  sécheresse; 
lorsque  Téquilibre  entre  l'absorption  et  la  transpiration  est  rompu 
d'une  manière  quelconque  au  détriment  de  cette  dernière;  le  plus 
souvent  à  la  suite  des  opérations  de  jardinage,  taille  des  arbres,  de 
la  vigne,  etc. 

La  transpiration,  dans  ces  conditions,  ne  contribue  pas  à  Tascen-* 
sion  de  l'eau;  elle  ne  commencera  à  faire  appel  d'eau  qu'au  moment 
où  la  poussée  des  racines  cesse  de  maintenir  à  la  surface  des  organes 
transpirateurs  une  couche  d'eau  liquide  disponible.  Alors  la  somme 
de  l'eau  absorbée  se  divise  en  deux  membres 

QrrA  +  AT. 

dont  l'un  A  représente  l'eau  absorbée  par  la  seule  force  des  racines, 
et  dont  l'autre  est  une  fonction  de  la  transpiration  ;  l'activité  de  la 
transpiratioii  devient  de  plus  en  plus  grande;  la  courbe  ayant  pour 
abscisse  les  températures  et  pour  ordonnées  les  absorptions,  sera 
conveiie  vers  l'axe  des  abscisses.  Si  la  température  continue  de 
s'élever,  il  s'introduit  dans  ces  considérations  un  nouvel  élément 
d'une  importance  capitale,  l'imbibition.  L'eau  amenée  jusqu'au 
sommiet  de  la  plante  dans  un  système  capillaire  ne  peut  se  distribuer 
aux  parties  périphériques  que  par  imbibilion.  Ce  phénomène,  qui 
diffère  complètement  de  la  capillarité  proprement  dite,  est  malheu- 
reusement tout  à  fait  obscur  à  l'état  actuel  de  la  science  (1). 
Tout  ce  qu'on  sait,  grâce  aux  travaux  de  MMi  Nsegeli  (2)  et 

(i)  On  sait  que  récoulement  des  liquides  dans  des  tubes  capiliaii'éà  dont  la  finesse 
dépasse  une  certaine  limite  (3  ^)  n'obéit  plus  à  la  loi  de  Poiseuille.  Voyez,  à  ce  sujet, 
Nsgeli,  Dos  MUcroshop.,  2o  édit.,  p.  366,  Sittb.  d.  k.  bair,  Akad,,  1866. 

De  plus,  il  reste  à  démontrer  que  Timbibition  est  un  phénomène  de  nature  capillaire. 
La  porosité  des  corps  n*a  pas  encore  été  démontrée  par  l'expérience,  mais  seulement 
par  une  espèce  de  réduction  à  Tabsurde  qui  laisse  à  désirer. 

(2)  On  peut  calculer  (Nœgcli,  Dos  Mikroskop.,  p.  384)  la  vitesse  d'écoulement  à  travers 
les  tubes  capillaires  à  l'aide  de  la  formule  de  Poiseuille  : 

»  La  quantité  P  exprimée  en  fonction  de  la  vitesse  donne  t 

Q  =  — ' 

d'où 

PD« 
9  =  -r-  X  const. 
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Wiesner  (1),  c'est  qu'un  fragment  de  bois  frais  taillé  parallèlement 
ou  perpendiculairement  aux  fibres,  ne  conduit  pas  assez  bien  Teau 
pour  réparer  les  pertes  d'une  évaporation  active.  Il  doit  donc  arri- 
ver un  moment  où  la  transpiration  ne  provoque  plus  dans  les  parois 
cellulaires  un  courant  d'eau,  capable  de  réparer  les  pertes,  La 
succion  se  transmet  imparfaitement,  et  finalement  l'absorption 
arrivée  à  un  maximum  se  maintient;  elle  est  réglée  par  la  vitesse 
de  l'eau  d'imbibilion.  La  transpiration  peut  encore  augmenter,  mais 
aux  dépens  de  la  plante  qui  perd  de  poids  et  dont  les  feuilles,  ayant 
perdu  de  leur  eau  intracellulaire,  se  fanent,  quoique  le  pied  de  la 
plante  soit  dans  l'eau. 

Je  me  résume  en  décrivant  la  courbe  de  l'absorption.  La  confi- 
guration est  à  peu  près  la  suivante  :  elle  est  comprise  entre  deux 
asymptotes  parallèles  à  l'axe  des  abscisses.  L'inférieure  élevée  au- 
dessus  de  l'axe  des  X  d'une  ordonnée  égale  à  A,  absorption  indépen- 
dante. La  courbe  s'élève  graduellement,  d'abord  lenlemenl,  puis 
plus  vite;  elle  est  convexe  vers  l'axe  des  X  dans  cette  partie  de  son 
parcours,  mais  elle  s'infléchit,  devient  concave  et  tend  vers  une 
autre  asymptote  parallèle  à  la  première  et  élevée  au-dessus  de  l'axe 
des  abscisses  d'une  hauteur  qui  représente  le  maximum  d'absorption. 

2.  Le  problème  que  je  me  suis  proposé  se  divise  nettement  en 
plusieurs  parties  séparées. 

A.  Quelle  est  l'absorption  quand  les  feuilles  plongent  dans  une 
atmosphère  sèche,  obscure,  à  l'abri  des  rayonnements  calorifiques 
et  la  température  étant  prise  comme  variable? 

La  vitesse  est  proportionnelle  à  la  pression,  au  carré  du  diamètre»  et  inversement 
proportionnelle  à  In  longueur  du  tube. 

La  température  étant  de  15  degrés,  la  constante  =^3636,3. 

il  a  fallu  à  M.  Nœgcli  quatre  heures  pour  faire  couler  une  colonne  d*eau  de  70  milli' 
mètres  sous  la  pression  de  760  miilimèlres  do  mercure  à  travers  un  cylindre  de  bois 
taillé  longitudinalement  dans  un  tronc  de  sapin  et  long  de  40  millimètres. 

En  admettant  que  la  somme  des  sections  des  courants  liquides  ne  dépasse  pas  un 
dixième  de  la  section  totale,  on  n'obtient  ainsi  qu'une  vitesse  de  1/27  miUimètre  ptf 
seconde  sous  la  pression  d'une  atmosphère. 

Quand  on  taille  ces  cylindres  perpendiculairement  aux  fibres,  on  obtient  des  valeun 
encore  bien  plus  faibles.  Avec  un  cylindre  de  bois  de  hêtre  de  15  millimètres  de  long, 
M.  Ntegeli  a  obtenu  la  vitesse  de  3  millimètres  par  heure.  Les  tissus  parenchymalei» 
ont  donné  des  chiffres  plus  élevés. 

(1)  Wiesner,  Uther  die  Bewegung  des  Imbibitionswassers  im  HoUe  und  in  der  Mem* 
bran  der  Pflamenielle  {Sit*b.  der  k.  Akad.  der  Wissenschaft,,  Wicn,  1875).  Ia  vilesN 
qu'obtient  M.  Wiesner  est  plus  grande  que  celle  de  M.  Neegeli.  Il  provoquait  le  counot 
par  la  transpiration  à  la  surface  libre  du  bois. 
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Les  considérations  qui  précèdent  donnent  la  réponse  à  cette  ques- 
lipn;  l'expérience  a  fourni  une  courbe  très-andogue  à  celle  que  je 
de  décrire. 

Quelle  est  l'absorption  dans  les  mêmes  conditions,  mais  l'al- 
lure étant'saturée  d'humidité  au  lieu  d'être  sèche? 

:sconditions,  k  transpiration  est  nulle;  l'absorption  del'eau 

par  lel^Mnes  sera  donc  indépendante  de  la  température  de  l'air. 

C.  Qul^wt  l'absorption  quand  les  feuilles  enfoncées  dans  un 

milieu  obsl^M  saturé  reçoivent  des  rayons  calorifiques  émanant 

(l'une  EOurce^Hconque? 

Le  pouvoir  aflwbant  des  feuilles  étant  irès-élevé  (1),  cesoi^anes 
s'échauffent,  et  iront  qualilativetnent  les  mêmes  que 

dans  une  atmosj  température  variable.  Celte  dernière 

ét'ide  fera  l'obje  :  à  part. 


tes,  les  feiiillea  plongeant  dans  une  alfllMphère 
i  l'action  du  la  chaleur  rajonnanU. 

ncre  consistait  dans  l'effet  des  chan- 
ippose  que  je  veuille  opérer  à  la  tem- 
on.  A  l'aide  du  courant  de  vapeur 
a  extérieure  à 
ivé  au  même  di 
de  l'élévation, 
ur  de  maniii 


La  principale 
gemcnts  de  tem] 
pérature  de  "il 
j'élève  la  lempt 
que  l'air  de  l'alli 
suffisent  pour  t 
peut  régler  le  c( 
température  pei  Jix  mini 

Expériences  awTô  au  "l 
rameau  de  Lierre  bien  enraèl 
entouré  d'eau.  L'air  de  l'allonge  D  était  con" 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut.  Vers  la  fm  de  l'e; 
de  fortes  portions  de  chlorure  de  calcium,  de 
tion  active  de  la  plante  n'allcrdt  ti'op  fortemc 
de  l'air,  altération  d'dutanl  plus  grave  qu'elle 
de  produire  un  effet  semblable  à  celui  que  je  m'attendais  à  observer. 

(i)  Voy.  Maquennc,  Cûmptts  rendui,  ISTfi,  I.  LX\X. 

(S)  J'ai  IrouvË  conimodi;  de  Taire  ces  expériences  la  nuil,  pour  deux  r^iaoni  ;  la  longue 
durée  el  la  facilité  mec  laijuclle  on  ablient  une  olucurilé  parfaile.  Il  est  presque  iniilile 
d'^outer  i|uc  je  n'ai  remarqiiÉ,  dans  rubsorption,  aucune  espèce  de  ^riodieilé  indé- 
pondanle  des  conditions  phjaiiUM. 

Je  dois  de< reQKrcImeula  pul)lics  d  M.  G.  Capu«,  IJccuciiJ  Es  science»,  attache  au  labu>' 
fatoiic  do  Culture  qui  a  bien  voulu  n'assister  dans  cg<  travaux  pénible*. 
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TABLEAU  N«  10. 

Rapports  entre  Fabsorption  et  la  température  de  l'atmosphère  extérieure 

obscure  et  sèche. 


NUMEROS 

MOMBRC 

MOYorni 

HEURES. 

TBHPÂRATURB. 

delà 

de  divisions 
absorbées 

absorbée 

OBSERVATIONS. 

division. 

par  minute. 

par  minute. 

9  h.  57  m. 

16.0 

. 

4.5 

59 

16.0 

1 

10.0 

2.75 

10  h.     1  m. 

16.0 

}15.8 

15.5 

2.75 

2.6 

3 

15.5 

1 

20.4 

2.45 

5 

15.5 

/ 

25.3 

2.45 

12  h.  58  m. 

24.3 

18.0 

59 

24.3 

24.2 

28.0 

10.0 

1  h.    0  m. 

24.2 

38.5 

10,5 

10.7 

2 

24.1 

61.5 

11.5 

l      b.  44  m. 

31.1 

12.5 

Variations  frappan- 

45 

31.1 

48.5 

36.0 

tes  produites  par  les 

46 

31.4 

73.5 

25.0 

oscillations  de  la  tem- 

47 

48 

31.4 
31.7 

31.3 

98.0 
123.5 

24,5 
25.5 

27.2 

pérature. 

49    ■ 

31.4 

150.0 

26.5 

50 

31.2 

176.0 

26.0 

3  h.  44  m. 

37.0 

\ 

38.0 

45 

37.8 

70.5 

33.5 

46 

37.9 

37.7 

102.0 

31.5 

47 

37.8 

134.0 

32.0 

31.6 

48 

37.6 

165.7 

31.7 

49 

37.6 

196.0 

30.3 

4  h.    4  m. 

39.9  ' 

i 

7.0 

5 

40.0 

j 

40.3 

33.3 

1 

6 

40.1 

1 

72.8 

32.5 

7 

40.0 

39.9 

105.8 

33.0 

8 

40.0 

138.0 

32.2 

33.2 

9 

40.0 

172.3 

34.5 

10 

39.9 

205.2 

32.8 

11 

39.8 

239.5 

34.2 

■. 

34 

44.5 

\ 

42,7 

35 

44.6 

J 

77.8 

35.1 

36 

44.7 

>44.7 

113.0 

35.2 

■ 

37 

44.8 

149.0 

36.0 

35.7 

38 

44.7 

\ 

185.0 

36.0 

3î) 

44.7 

j 

221.5 

36.5 

5  h.  4(ï  m. 

46.1 

15.0 

On  a  remis  du  chlo- 

47 

46.2 

46.2 

50.0 

35.0 

rure  de  calcium. 

48 

46.2 

85.0 

35.0 

34.7 

49 

46.2 

119.0 

34.0 

6  h.     9  m. 

49.9 

\ 

56.2 

10 

49.5 

1 

90.0 

33.8 

11 

49.1 

49.2 

123.0 

33.0 

12 

49.1 

156.5 

33.5 

33.5 

13 

49.1 

190,0 

33.5 

14 

49.0 

223.5 

33.5 

7  h.    5  RI. 

36.0 

11.0 
42.5 

6 

37.5 

35.7 

31.5 

31.0 

7 

35.4 

73.0 

30.5 

^ 
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L'espérieDoe  a  commencé  le  22  février  à  neuf  heures  du  soir,  la. 
teropéralure  étant  de  16  degrés.  J'ai  laissé  entre  les  expériences  des 
intervalles  assez  longs,  proportionnés  aux  élévations  de  la  tempé^ 
rature. 

Le  tableau  précédent  résume  les  résultats .  Je  le  reproduis  en  entier 
pour  donner  au  lecteur  une  idée  de  la  netteté  des  résultats. 

Pour  chaque  détermination  j'ai  fait  plusieurs  lectures  et  j'en  ai 
pris  les  moyennes. 

La  première  colonne  renferme  l'heure  ;  elle  est  destinée  à  mon- 
trer combien  de  temps  il  s'est  écoulé  entre  deux  expériences  suc- 
cessives. La  température  (2"  qolonne)  a  été  observée  à  l'aide  d'un 
thermomètre  gradué  au  dixième.  Je  me  suis  servi  pour  mesurer 
l'absorption  d'un  tube  calibré  gradué  arbitrairement,  et  j'ai  opéré 
comme  précédemment;  en  marquant  la  place  du  ménisque  "toutes  les 
minutes  ou  à  des  intervalles  quelconques. 

L'absorption,  d'abord  très-faible  à  16  degrés,  augmente  rapide-- 
ment  jusqu'à  32  degrés.  A  partir  de  ce  point  elle  s'élève  moins  vite 
et  devient  stationnaire  à  46  degrés  environ;  dans  ces  expériences 
elle  diminue  même  sensiblement  à  des  températures  un  peu  plus 
élevées;  cette  diminution  est  cependant,  je  crois,  le  premier  pas 
d'une  série  de  mouvements  oscillatoires  qui  se  continue  jusqu'à  la 
mort  de  la  plante.  Celle-ci,  en  effet,  ne  tarde  pas  à  se  dessécher  dé 
haut  en  bas;  elle  évapore  nécessairement  de  moins  en  moins  d'eau.! 

Les  résultats  de  la  même  expérience  sont  exprimés  par  la  courbe 
n'  3.  Les  températures  sont  prises  pour  abscisses  et  les  absorptions 
pour  ordonnées. 

COURBE  a"  à. 
Relations  entre  la  température  de  Vair  sec  et  Vabsorption  de  Veau  par  les  racines* 
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,  La  forme  générale  de  la  courbe  esl  bien  celle  que  j'ai  indiquée 
plus  haut.  J'ai  pointillé  la  partie  terminale  descendante,  que  je  ne 
crois  pas  devoir  considérer  comme  déterminante.  D'autres  eipé* 
riences  m'ont  donné  à  ces  températures  anormales  des  absoq>tions 
très-variables,  tantôt  plus  fortes,  tantôt  plus  faibles  que  lé  premier 
maximum  atteint. 

:  Une  autre  fois,  le  16  janvier,  j'ai  obtenu  avec  la  même  plante 
des  chiffres  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux-ci.  A  24  degrés, 
l'absorption  était  de  10,7  divisions;  à  34  degrés,  de  vingt-sept  divi- 
sions (1). 

'  (1)  II  Serait  très-intéressant  d'étudier  celte  courbe  des  absorptions  pour  des  plantiis 
Variées,  ie  rai  fait  en  1875  et  1876  sur  des  plantes  dont  les  feuilles  étaient  en- 
fermées dans  une  atmosphère  saturée.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  ces  expériences.  Pour 
le  moment,  il  suffît  de  faire  remarquer  que  la  partie  rapidement  ascendante  de  la  courbe 
correspond  à  des  températures  variées  pour  difTôrcntes  plantes.  Hais  en  rabsence  de 
points  singuliers  aux  extrémités  de  cette  portion  de  la  courbe,  il  est  difficile  d*en  dé- 
terminer rigoureusement  la  place,  sans  laisser  un  peu  de  vague.  Si  ces  expériences 
venaient  à  se  confirmer  pour  un  certain  nombre  de  plantes,  on  pourrait  Axer  peut-être 
l'abscisse  et  l'ordonnée  du  point  d'inflexion,  et,  à  quelques  degrés  près,  les  points  où  la 
courbe,  d'abord  sensiblement  parallèle  à  Taxe  des  X,  s'élève  rapidement  et  où  elle  re« 
devient  parallèle  à  cet  axe.  L'indication  d'un  maximum  et  du  minimum  rapportés  soit  au 
poids  sec,  soit  au  poids  humide,  compléterait  ces  données  en  fournissant  un  véritable 
caractère  spécifique  physiologique. 

Dans  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter,  le  point  d'inflexion  correspond  à  la  tem- 
pérature de  30  degrés;  TabsorpLion  a  été  de  2^  divisions,  mais.il  faudrait  une  mesure 
absolue  en  milligrammes.  La  partie  rapidement  ascendante  de  la  courbe  est  comprise 
entre  15  degrés  et  46  degrés;  le  minimum  est  de  2  divisions,  le  maximum  de  35;  mais 
ces  valeurs,  comme  il  vient  d'être  dit,  devraient  être  rapportées  à  un  poids  donné  de 
plante,  sec  ou  humide,  et  exprimé  en  milligrammes. 

Dans  la  nuit  du  27  au  28  avril,  j*ai  déterminé,  en  milligrammes,  rabsorption  d'uo 
rameau  de  Passiflore  et  d'un  rameau  de  Lierre,  les  feuilles  étant  dans  Tair  sec,  à  Pobs- 
curité.  Les  résultats  sont,  en  peu  de  mots,  les  suivants  : 

A.  Passiflore.  —  Rameau  pesant  :  frais,  S  grammes  ;  sec,  5  grammes,  garni  de  deox 
feuilles  bien  développées  d'une  surface  totale  de  78  centimètres  carrés.  Nombre  des 
stomates  à  la  face  inférieure,  176  par  millimètre  carré;  à  lu  face  supérieure  des  feuilles, 
0.  Nombre  total  des  stomates,  686  400. 

Température.  MilUfframmcs  d'eau 

*^  absorbeo  par  minulc. 

20o,2  0.00 

25-  0,15 

280  0,30 

360  0,38 

Ces  éléments  donnent  une  courbe  de  môme  forme  qiy  celle  de  la  page  355. 

La  partie  ascendante  est  comprise  entre  20  degrés  et  34  degrés  environ  ;  le  point 
d'inflexion  correspond  à  peu  près  à  27  degrés  ;  l'absorption  à  cette  température  est  d'en- 
viron 12  milligrammes  pour  100  granunes  de  poids  humide. 

B.  Lierre,  —  Rameau  pesant:  frais,  11  grammes;  sec,  3  grammes,  garni  de  sept 
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B-  . —  Absorption  de  l'eau  par  les  racines,  les  feuilles  plongeant  dans  une  atmosphère^ 
saturée,  obscure  et  soustraite  à  l'action  de  la  chaleur  rayonnante. 

■  •  •  •  •  •  »  • 

La  saturation  de  l'air  a  été  maintenue  à  l'aide  de  mèches  imbi- 
bées d'eau  ;  l'expérience  a  été  faite  à  une  lumière  diffuse  extrême- 
ment faible.  .    '  \ 

Le  résultat  est  très-frappant  :  ta  température  est  sans  influence, 
sauf  les  degrés  supérieurs,  qui  produisent  une  certaine  accélératioa 
tenant  peut-être  à  ce  que  la  température  de  Teau  extérieure  était 
un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'allonge.  En  outre  on  est  frappé 
d'une  variabililé,  d'une  inconstance  de  l'absorption  dont  il  y  avait  à 
peine  trace  (i )  dans  les  expériences  précédentes. 

Pour  donner  une  idée  plus  nette  de  la  variabilité,  je  transcris» 
avec  tous  les  détails,  la  dernière  série  des  expériences  du  tableau 
précédent  :    , 

On  voit  que  la  variation  peut  atteindre-^  et  même  -5- de  l'absorp- 
tion totale.  Quand  les  feuilles  se  trouvent  dans  l'air  saturé,  les  ré- 

feuilles  développées  et  de  plusieurs  petites.  Surface  totale,  222  centimètres  carrés.  Sto- 
mates :  à  la  face  inférieure,  185  par  millimètre  carré;  à  la  face  supérieure,  0.  Nombre 
total  des  stomates,  2  053  500. 


Température. 

Ifillig^rammes  d'can 
absorbée  par  minute. 

240 

0,7 

26° 

l.i 

280,5 

1,3 

Le  point  d*innexion  correspond  à  peu  près  à  26  degrés;  l'absorption  à  cette  tempe- 
pérature  est  d'environ  1,1  milligramme,  soit  10  milligrammes  pour  100  grammes  de 
poids  frais. 

Nous  obtenons  ainsi  le  tableau  comparatif  suivant  : 

ABSORPTION  BAPPORTéE  AU  NÊMK. 

poids  humide.         surface.  Nombre  des  sloqiatcs. 

Passiflore 12,5  32  30 

Lierre 10,0  49  53 

Sans  vouloir  tirer  de  ces  quelques  expériences  isolées  des  conclusions  trop  graves,  il 
est  permis  de  remarquer  que  l'absorption  parait  être  plutôt  proportionnelle  au  poids 
Trais  de  la  plante  qu'à  sa  surface  ou  au  nombre  de  ses  stomates. 

(1)  Dans  les  expériences  précédentes,  la  variabilité  est  à  peine  sensible  relativement 
au  chiffre  élevé  de  l'absorption  ;  mais  prise  d'une  manière  absolue,  elle  est  à  peu  près  la 
même.  Cela  semble  prouver  qu'elle  n'échappe  pas  aux  moyens  d'investigation  ordinaires, 
et  qu'elle  ne  fait  qu'Qxprimer  l'effet  des  petites  oscillations  de  la  température. 
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sultats  sont  extrêmement  sensibles  aux  changements  de  température  ; 
on  voit,  en  effet,  dans  le  tableau  qui  précède,  que  les  plus  grandes 
variations  d'absorption  comme  de  température  se  sont  présentées 
dans  la  première  moitié  de  rexpérience* 


Absorption  de  Veau  par  les  raoineê,  le$  feuilles  plongeant  dans  une  aimosphère 

saturée,  obscure^  de  température  variable. 


• 

NUMÉROS 

MOTEMNB  DB  DlVISfOHS 

HEURK8. 

TEMPÉRATURE. 

'   absorbées 

d«  la  division. 

par  minute. 

4  h.  19  m. 

21.0  \ 

41.0 

20 

21.0 

45.0 

21 

21.0 

49.0 

23 

21.2 

55.0 

27 

21.2 

67.0 

29 
32 

li:l  21.2 

73.0 
81.0 

\           .2.8 

Si 

21.2  l 

87.0 

37 

21.4 

94.0 

• 

39 

21.4 

iOO.O 

41 

21.3 

104.0              ^ 

42 

21.3  / 

106.0 

5  h.    2  m. 

28.3  \ 

143.0 

3 

28.3 

145.5 

4 

28.2 

148.0 

6 

28.5  , 

153.0 

7 

28.4  f 

156.0 

9 

28.4  )28.5 

161.0 

>             2.7 

H 

28.3  ( 

167.0 

17 

29.0  \ 

182.5 

19 

28.7  ^ 

188.0 

21 

28.8 

194.0 

24 

26.6  ^ 

203.0 

34 

32.5  \ 

38.0 

35 

32.5 

41.0 

36 

32.6 

45.0 

37 

33.0 

48.5 

38 
41 

i'.o  p.9 

52.0 
64.0 

\              3.7 

42 

33.0 

67.0 

43 

33.0 

71.0 

44 

33.0 

75.0 

45 

33.0 

79.0 

Dans  une  autre  expérience  faite  dans  les  mêmes  conditions,  le 
\^2  février,  j'ai  obtenu  un  résultat  de  tout  point  semblable.  La  tem- 
pérature a  été  élevée  de  14%5  à  29%6,  par  saccades,  et  j'ai  saisi  pour 
ainsi  dire  au  vol  les  moments  les  plus  favorables,  c'est-à-dire  où  le 
thermomètre  marquait  lés  plus  faibles  oscillations. 
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KUHéROS 

NOMBRE 

UBVRBS. 

TBMPfeATUnB. 

do 

la  division. 

DIFFéniNCBS. 

de  divisions 

obsorbdoii 

par  uiinulo. 

5  h.  34  m. 

32.5 

38.0 

• 

35 

32.5 

41.0 

3.0 

3.0 

36 

32.6 

45.0 

4.0 

4.0 

37 

33.0 

43.5 

3.5 

3.5 

3S 

33.0 

52.0 

3.5 

3.5 

41 

33  3 

64.0 

12.0 

4.0 

42 

33.0 

67.0 

3.0 

3,0 

43 

33.0 

71.0 

4.0 

4.0 

44 

33.0 

75.0 

4  0 

4.0 

45 

33.0 

69.0 

4  7 

4.0 

L'absorption  est  restée  la  même  pendant  toute  Texpérience  qui  a 
duré  trois  heures  :  j'ai  obtenu  une  succession  de  chiffres  tels  que 
ceux.cî:0,5,  0,45,  0,5, 1,25,  0,1,1,0,0,8,  0,7, 1,1,0,8,1,4,  etc., 
et  cela  à  29  degrés  aussi  bien  qu'à  14  degrés. 


VI 


DE  l'influence  DBS  RAYONS  OBSCURS  CALORIFIQUES  SUR  L'ABSORPTION  DE  L'eAU 
PAR  LES  RAQNES  OU  PAR  LA  SECTION  D*UN  RAMEAU  PAR  L'INTERMÉDIAIRE  DE  LA 
TRANSPIRATION. 

Les  rayons  calorifiques  obscurs  agissent  activement  sur  la  trans- 
piration. M.  Maquenne  a  montré  que  le  pouvoir  absorbant  des 
feuilles  n'est  pas  éloigné  de  celui  du  noir  de  fumée.  On  sait  aussi 
que  certaines  feuilles  s'échauffent  très-fortement  au  soleil  et  peuvent 
atteindre,  d'après  un  auteur  allemand,  à  des  températures  qu'on 
avait  considérées  jusqu'ici  comme  incompatibles  avec  les  fonctions 
normales  de  l'organisme  végétal  (1).  Cette  chaleur  est  en  partie 
employée  à  volatiliser  de  l'eau.  M,  Wiesner  (2)  a  reconnu  l'impor- 


(1)  J*ai  répété,  sans  un  plein  succès,  une  de  ces  expériences  pendant  les  fortes  cha- 
leurs de  Tété  1876,  sur  un  agave  exposé  au  soleil  devant  la  serre  chaude  du  Muséum.  Le 
thermomètre  que  j'avais  enfoncé  dans  le  parenchyme  de  la  feuille  n*a  marqué  que 
36  degrés  centigrades.  Peut-être  la  plante  n'est-elle  pas  bien  choisie.  Si  ma  mémoire 
ne  me  trompe,  l'auteur  du  travail  auquel  je  fais  allusion  s'est  servi  d'un  Eicheviera  ou 
d'un  Crassula. 

(2)  Loc.  cit. 
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tance  des  rayons  calorifiques  obscurs  dans  le  mécanisme  de  la 
transpiration.  Il  attribue  4  de  Tinfluence  d'un  bec  de  gaz  sur  la 
transpiration  aux  rayons  calorifiques  obscurs  et  le  reste  aux  rayons 
lumineux.  11  est  donc  bien  évident  qu'une  plante  perd  do  Teau 
quand  elle  est  enfermée  dans  une  enceinte  saturée  et  qu'elle  reçoit 
des  rayons  calorifiques  obscurs  (i).  Il  n'y  a  pas  de  distinction  à 
faire  sous  ce  rapport  entre  la  chaleur  rayonnante  et  la  lumière; 
cette  dernière  agit  comme  l'autre  en  élevant  au  moins  virtuellement, 
la  température  des  feuilles  (2). 

1.  Ces  expériences  sur  l'influence  de  la  chaleur  rayonnante  sont 
les  premières  que  j'ai  faites.  Je  me  servais  pour  cela  d'un  appareil 
semblable  à  celui  que  j'ai  décrit,  mais  dans  lequel  l'allonge  D  était 
remplacée  par  un,très-grand  ballon  à  quatre  tubulures.  L'une  donnait 
accès  à  la  plante,  la  supérieure  recevait  un  thermomètre  à  boule 
noircie;  Jes  deux  autres,  latérales  et  opposées,  étaient  traversées  par 
un  gros  tube  de  verre  dans  lequel  je  faisais  passer  de  la  vapeur 
d'eau.  Le  tube  était  entouré  de  papier  buvard  mouillé  qui  était  des- 
tiné à  maintenir  l'état  de  saturation  de  l'atmosphère  limitée. 

Cette  manière  d'opérer  présente  plusieurs  défauts.  Le  principal 
consiste  en  ce  que  l'élévation  de  la  température  de  l'air  est  insépa- 
rable de  la  chaleur  rayonnante.  Heureusement,  nous  le  savons 
maintenant,  la  température  de  l'air  est  sans  influence  sur  l'absorp- 
tion quand  les  feuilles  se  trouvent  dans  une  atmosphère  saturée,  et 
le  défaut  susdit  se  réduit  à  une  fausse  indication  du  thermomètre 
noir. 

Malgré  cela,  les  résultats  sont  tellement  nets  qu'ils  méritent  d'être 
reproduits  ici.  Ils  sont  entièrement  conformes  à  ce  qu'on  observe 
dans  l'air  sec  dont  on  élève  la  température. 

Le  9  décembre  1875,  j'ai  fait  des  expériences  sur  un  rameau 
fraîchement  coupé  de  Benthamia  fragifera.  Je  suis  parvenu  à  dé- 
montrer les  mêmes  propositions  qui  s'appliquent  au  lierre  dont  les 
feuilles  transpirent  dans  l'air  sec  de  température  variable. 

1*.  Pendant  les  changements  brusques  de  la  température,  l'ab- 
sorption n'augmente  pas  avec  la  température  ;  l'échauflement  pro- 

(1)  M.  Wiesner  dit  que  les  plantes  ne  transpirent  pas  dans  l'air  saturé  quand  elles  ae 
reçoivent  pas  de  lumière.  C*est  sans  doute  un  oubli  de  sa  part,  apr^s  tout  ce  qu*il  a  dit 
de  la  chaleur  rayonnante.  Peut-être  comprend-il  dans  la  dénomination  Lichi  la  lumière 
et  la  chaleur  rayonnante. 

(2)  Wiesner,  loc,  cit. 
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duit  une  diminution  et  le  refroidissement  une  accélération  de  l'ab- 
sorption. 

2.  Quand  la  plante  a  été  soumise  à  un  froid  intense,  elle  est  pour 
longtemps  incapable  d'absorber  (i). 

Après  l'avoir  exposée  à  un  froid  de  0  degré,  j'ai  chauffé  la  plante 
à  30  degrés  sans  provoquer  l'absorption  ;  un  peu  au-dessus  de  cette 
température  elle  a  commencé  subitement. 

3.  De  temps  en  temps  on  observe  des  accélérations  subites  et 
momentanées  de  l'absorption,  dues  sans  doute  à  un  mouvement  des 
gaz  de  la  plante  ou  à  la  rupture  de  l'équilibre  capillaire. 

4.  La  courbe  des  absorptions  aux  différentes  températures  de  la 
plante,  chacune  considérée  comme  stationnaire,  a  la  forme  que  j'ai 
tracée  pour  le  lierre,  page  355  de  ce  mémoire.  Le  minimum  tombe 
entre  47  et  18  degrés,  le  maximum  entre  28  et  30  degrés. 

Ces  mêmes  expériences  répétées  sur  des  rameaux  de  clématite, 
de  Bignonia^  de  topinambour,  m'ont  donné  les  mêmes  résultats. 

2.  Les  imperfections  de  l'appareil  employé  étaient  telles  que  j'ai 
commencé  une  autre  série  d'expériences  sur  des  rameaux  coupés 
de  Fuchsia  syringifolia^  à'Eupatorium  adenophorumy  et  sur  des 
boutures  enracinées  de  Veronîca  spedabilis.  Une  partie  des  expé- 
riences a  été  faite  avec  l'appareil  n°  i,  une  autre  avec  celui  que  j'ai 
décrit  en  deuxième  lieu  au  commencement  de  ce  mémoire. 

Les  parties  aériennes  de  la  plante  étaient  exposées  à  l'air  libre  à 
Textrémité  d'une  espèce  de  caisse  longue  de  deux  mètres,  recou- 
verte intérieurement  de  papier  noir.  La  source  calorifique  consistait 
en  une  plaque  de  cuivre  chauffée  par  un  simple  bec  de  Bunsen. 
Toul  le  système  de  chauffage  pouvait  être  déplacé  à  l'aide  d'une 
tige  de  bois  qui  glissait  dans  une  fente  pratiquée  à  la  base  de  la 
caisse  et  qui  marquait  sur  une  échelle  la  distance  qui  séparait  la 
source  calorifique  de  la  plante. 

Il  est  essentiel  d'éviter  l'élévation  de  la  température  dans  la  caisse, 
et  pour  cela  celle-ci  était  largement  ouverte  en  haut  sur  toute  sa 
longueur,  mais  plusieurs  petits  toits  en  papier  étaient  disposés 
au-dessus  de  cette  fente,  de  manière  à  empêcher  la  lumière  d'y  pé- 
nétrer, tout  en  permettant  une  active  ventilation. 

Un  écran  mobile  autour  d'une  de  ses  arêtes  pouvait  intercepter  le 
passage  des  rayons  calorifiques. 

(1)  Conséquence  purement  mécanique  de  la  contraction  des  gaz  de  la  plante  jointe  à 
la  difficulté  et  à  la  lenteur  des  mouvements  de  ces  gaz. 
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Sans  m'appesantir  davantage  sur  ces  expériences,  je  citerai  seule- 
ment quelques  chiffres  que  m'a  fournis  un  rameau  coupé  de  Fuchsia. 

A  16%6  il  lui  fallait  515  secondes  pour  absorber  1  centigramme 
d'eau. 

L'écran  étant  enlevé  et  la  distance  du  foyer  étant  de  l",10y  ce 
temps  s'est  réduit  à  340  secondes. 

A  la  dislance  de  1  mèlro  il  a  fallu ^38  sec. 

A  la  dislance  de  Ob,80  il  a  fallu 210 

A  la  distance  de  8",70  il  a  fallu 165 

L*écran  étant  remis 217 

Sans  écran,  à  la  distance  de  O^JO 96 

Sans  écran,  la  lampe  8*é(ant  éteinte 135 

Sans  écran,  quelques  minutes  après 203 

La  lampe  rallumée,  à  la  distance  de  O^JO 117 

La  lampe  rallumée,  à  la  distance  de  0b,60 53 

Ces  quelques  chiffres  prouvent  surabondamment  TinOuence  con- 
sidérable des  rayons  calorifiques  obscurs  sur  la  transpiration  et  de 
là  sur  l'absorption.  Entre  les  différentes  expériences  de  cette  série» 
il  s'est  chaque  fois  écoulé  un  temps  assez  long;  il  n'y  avait  pas  de 
complication  à  craindre.  La  distance  entre  la  source  calorifique  et 
la  plante  permettait  de  calculer  les  rapports  de  chaleur  reçue  par 
les  feuilles;  les  quantités  de  chaleur  .reçue  sont  inversement  pro- 
portionnelles aux  carrés  des  distances.  Or  il  est  permis  d'admettre 
que  de  17  à  19  degrés  l'absorption  est  à  peu  près  proportionnelle  i 
la  température;  nous  pourrons  comparer  les  rapports  entre  les 
temps  qu'il  faut  pour  l'absorption  dans  deux  essais  différents  et  les 
carrés  des  distances  ;  ces  rapports  doivent  être  à  peu  près  égaux. 

Je  prends  par  exemple  les  deux  essais  suivants  : 

La  distance  étant  de  l'^^iO,  il  a  fallu  240  secondes  pour  l'absorp- 
tion d'un  centigramme. 

La  distance  étant  de  70  centimètres,  il  a  fallu  165  secondes  pour 
l'absorption  d'un  centigramme. 

Si  ma  supposition  est  vraie,  nous  devons  trouver  : 

(110)»       340 
(70)«  ~  165 

Or  le  premier  membre  est  égal  à  2,4  et  le  second  à  2,0. 
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CONCLUSIONS. 

l' L'absorption  de  Teau  par  les  racines  n'est  pas  proportionnelle 
à  la  température  des  feuilles,  quand  celles-ci  baignent  dans  une 
atmosphère  non  saturée. 

A  basse  température  elle  n'augmente  que  faiblement,  à  mesure 
que  la  température  s'élève;  mais,  à  un  certain  degré  fixe  pour 
chaque  plante,  l'absorption  augmente  rapidement  et  redevient  sta- 
tionnaire  à  un  maximum  de  température  qui  varie  d'une  espèce  à 
l'autre. 

S*"  L'absorption  de  l'eau  par  les  racines  est  indépendante  de  la 
température  des  feuilles  quand  celles-ci  baignent  dans  une  atmos- 
phère saturée,  obscure  et  à  l'abri  des  rayonnements  calorifiques. 

3"*  Les  rayons  calorifiques  obscurs  agissent  d'une  matière  très- 
énergique  sur  la  transpiration  dans  l'air  saturé  et  produisent  sur 
Fabsorption  le  même  effet  qu'une  élévation  de  température,  les 
feuilles  étant  dans  l'air  sec. 
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PAR 


Le  blé  est  quelquefois  soumis  à  certaines  préparations  qui  en 
modifient  notablement  les  qualités  apparentes  et  pourraient,  jusqu'à 
un  certain  point,  être  qualifiées  de  frauduleuses. 

On  sait,  par  exemple,  qu'un  bon  blé,  bien  sec,  doit  être  coulant 
dans  la  main,  et  celle-ci  peut  aisément  alors  pénétrer  sans  effort 
dans  le  sac  jusqu'à  plusieurs  décimètres  de  profondeur.  On  dit  alors 
que  le  blé  a  de  la  main. 

En  général,  un  pareil  blé  a  aussi  une  belle  nuance  franche  et  on 
dit  alors  que  le  blé  a  de  VœiL 

Un  des  caractères  des  bons  blés  est  donc  d'avoir  de  l'œil  et  de  la 
main. 

Un  blé  qui  remplit  naturellement  cette  double  condition  jouit  en 
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outre  de  la  propriété  d'être  lourd,  c'est-à-dire  d'avoir  un  poids  assez 
considérable  à  l'hectolitre. 

Aussi  a-t-on  cherché,  par  des  manœuvres  que  nous  trouvons  blâ- 
mables, de  donner  celle  apparence  et  ces  qualités  à  des  blés  qui  ne  les 
possèdent  pas  naturellement,  et  le  moyen  le  plus  généralement  em- 
ployé consiste  à  enduire  le  blé  d'une  petite  quantité  d'huile,  et  par- 
ticulièrement d'huile  d'olive  ou  de  toute  autre  huile  comestible 
exempte  de  mauvais  goût,  en  graissant  la  pelle  destinée  à  remuer 
le  blé.  Quelquefois  encore,  au  lieu  de  graisser  la  pelle  avec  de  l'huile, 
on  la  graisse  avec  une  couenne  de  lard. 

J'ai  pensé  qu'il  pourrait  y  avoir  quelque  intérêt  à  étudier  de  plus 
près  quelques-unes  des  conséquences  d'une  pareille  addition,  faite 
dans  des  proportions  diverses  et  déterminées  ;  je  vais  résumer  briè- 
vement les  résultats  auxquels  ce  travail  m'a  conduit. 

L'addition  d'une  douzaine  de  grammes  d'huile  par  hectolitre  suffit 
pour  communiquer  à  un  blé  ordinaire  plus  d'oeil  et  de  main  que 
n'en  a  ordinairement  un  bon  blé,  et  la  main  peut  pénétrer  sans  ef- 
fort dans  le  sac  jusqu'à  25  ou  30  centimètres  et  souvent  même  à 
une  plus  grande  profondeur.  Le  blé  acquiert  alors  un  brillant  qu'il 
n'avait  pas  au  même  degré  auparavant. 

Lorsqu'on  dépasse  notablement  cette  dose  de  12  grammes  par 
hectolitre,  le  blé  paraît  comme  glacé  et  verni. 

J'ai  soumis  à  ce  traitement  deux  échantillons  des  principales  va- 
riétés de  blé  de  la  plaine  de  Caen,  du  blé  chicot  (sans  barbe)  et  du 
franc  blé  (barbu),  et  j'ai  fait  varier  les  proportions  d'huile  d'olive 
employées  entre  12  gr.  5  et  750  grammes  par  hectolitre  de  blé. 

Influence  du  graissage  sur  le  poids  de  Thectolitre. 

J'opérais  à  la  fois  sur  un  décalitre,  et  pour  répartir  l'huile  aussi 
.bien  que  possible  dans  toute  la  masse,  on  la  déposait  par  tr^s-petit^ 
quantités  à  la  fois,  sur  une  spatule  de  porcelaine  vernie  avec  laquelle 
on  brassait  soigneusement  le  blé  pour  bien  disséminer  l'huile  par- 
tout. L'opération  se  faisait  dans  une  grande  terrine  de  porcelaine 
vernie  qui  offrait  l'avantage  de  ne  pas  absorber  d'huile. 

Le  blé  était  mesuré  et  pesé  dans  une  carafe  de  verre  d'un  litre, 
exactement  jaugée . 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  le  poids  du  litre  de  blé  s'obtenait  en 
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prenant  la  différence  entre  le  poids  de  la  carafe  vide  et  celui  de  la 
carafe  remplie  jusqu'au  trait  de  jauge  marqué  sur  son  col. 

Le  poids  du  litre  était  déterminé  dans  trois  conditions  différentes  : 

l""  En  remplissant  la  carafe  de  manière  à  éviter  autant  que  possible 
un  tassement  du  grain  ;  . 

!^  En  remplissant  la  carafe  jusqu'au  trait  de  jauge  sous  Tin- 
fluencede  trois  bonnes  secousses; 

â*  Enfin,  entassant  le  blé  par  un  assez  grand  nombre  de  secousses 
jusqu'à  ce  que  le  poids  du  contenu  de  la  carafe  cessât  d'augmenter. 

Avec  de  l'habitude,  on  parvient  à  obtenir  pour  chacune  de  ces 
pesées,  faites  sur  le  même  blé,  des  nombres  suffisamment^ concor- 
dants. 

J'ai  obtenu  ainsi  les  résultats  ci-après  consignés  : 

Sui*  du  blé  chicot. 

kil. 
Poids  de  riiectolitre  à  Télal  naturel,  c'est-ù-dirc 

sans  huilage  ot  sans  lasscment 76.5 

Poids  après  trois  secousses 80.0 

—  tassé  jusqu'^refus 81.3 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  i2»',5  d'huile  par  hectolitre  de 
grain  : 

kil. 

Poids  avant  tassement  : ; 77.6 

"-     après  trois  secousses 80.4 

—  tassé  jusqu'à  refus 82. 5 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  25  grammes  d'huile  par  Hecto- 
litre de  grain  : 

kil. 
Poids  avant  tassement. 77.3 

—  après  trois  secousses 80.2 

—  après  tassement  jusqu'à  refus 82. 3 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  50  gi:ammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement.^. 77.4 

—  après  trois  secousses 81.0 

—  tassé  jusqu'à  refus 83.9 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  75  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 

Poids  avant  tassement .'. 78.5 

-^     apK'S  trois  secousses 8i . 2 

•^     tasâé  Jusqu'à  reftis.  ;..'.'. :...        84.0 
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Blé  huilé  dans  la  proportion  de  100  grammes  par  hectolitre  : 

poids  avant  tassement 78.5 

—  auprès  trois  secousses 81.1 

—  tassé  jusqu'à  reAis ».       85.0 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  425  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 77.3 

—  après  trois  secousses 8U7 

lassé  jusqu*à  refus 81 .8 

On  a  laissé  le  blé  abandonné  à  lui-même  pendant  trois  semaines  ; 
il  avait  perdu  alors  beaucoup  de  main,  et  le  poids  de  Thectolitre 
avait  subi  une  très-notable  diminution,  comme  cela  résulte  des 
nombres  ci-après  :. 

kil. 

Poids  de  r hectolitre  avant  tassement 76.3 

—  après  trois  secousses 79.7 

—  lassé  jusqu'à  refus. 83.5 

Ces  diminutions  doivent  être  attribuées  à  l'épaississement  de 
l'huile. 

On  a  porté  de  125  à  175  grammes  la  proportion  d'huile  par  hec- 
tolitre et  Von  a  obtenu  ainsi  les  résultats  suivants  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 76.4 

—  après  trois  secousses 79.8 

—  tassé  jusqu'à  refus 8i.6 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  275  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 

Poids  avant  tassement 75.4 

%  —     après  trois  secousses 79.3 

"*     tassé  jusqu'à  refus 85.3 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  325  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 75.5 

—  après  trois  secousses 78.9 

*-*     tassé  jusqu'à  reftis •       84.9 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  375  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 75.4 

—  après  trois  secousses i «       78«9 

— <•     tassé  jusqu'à  refus i........* 84*7 
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Blé  huilé  dans  la  proportion  de  450  grammes  par  hectolitre  : 

ui. 

Poids  avant  tassement • 75.8 

—  après  trois  secomes 78.7 

—  tassé  josqu'i  refus 85.2 

Nouveaux  essais 
war  un  antre  échantillon  de  blé  chicot  peu  différent  dm  précédent» 

Blé  après  avoir  été  huilé,  en  une  seule  fois,  à  450  grammes  par 
hectolitre  : 

kîK 
Poids  avant  tassement 77.5 

—  après  trois  secousses 81.0 

—  tassé  jusqu'à  refus 86.0 

Blé  huilé  dans  la  pt^oportion  de  600  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 78.0 

—  après  trois  secousses 81.3 

—  tassé  jusqu'à  refus 87 .0 

En  portant  à  750  grammes  par  hectolitre  la  proportion  d'huile, 
les  résultats  ont  été  sensiblement  les  mêmes,  et  Ton  n'a  pas  cru 
devoir  pousser  plus  loin  les  essais  dans  ce  sens. 

Essais  sur  le  franc  blé. 

Grain  pris  à  Tétat  normal  : 

kU. 
Poids  de  Thectolitre  avant  tassement 78.8 

—  après,  trois  secousses 82.3 

—  tassé  jusqu'à  refus 84.9 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  1â  grammes  et  demi  par  hecto- 
litre: 

kil. 
Poids  avant  tassement 78. 3 

—  après  trois  secousses 82.0 

—  tassé  jusqu'à  refus 85.6 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  25  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 78.2 

—  après  trois  secousses 82.5 

—  tassé  jusqu'à  reftts « «        86.8 
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Blé  huilé  dans  la  proportion  de  50  grammes  par  heclolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 78. i 

—  après  trois  secousses 8i.4 

—  tassé  jusqu'à  refus 85.4 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  75  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 

Poids  avant  tassement 78. 1 

— >     après  trois  secousses 82 . 5 

—  tissé  jusqu'à  refus 85. 1 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  100  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassemenf 78 .0 

—  après  trois  secousses 81.0 

—  tassé  jusqu'à  refus 85.0 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  125  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 78. î 

—  après  trois  secousses 8a.  1 

—  lassé  jusqu'à  refus 85.6 

Blé  huilé  a  la  dose  de  225  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 77.0 

—  après  trois  secousses '80. 5 

—  tasse  jusqu'à  refus 84.4 

Après  huit  jours  d'exposition  à  Tair,  on  Ta  huilé  de  nouveau  de 
manière  à  porter  la  dose  totale  à  325  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 75. 5 

—  après  trois  secousses 78. 7 

—  tassé  jusqu'à  refus 8â.  1 

Huilé  dans  la  proportion  de  375  grammes  par  hectolitre  : 

kil. 
Poids  avant  tassement 76.0 

—  après  trois  secousses 79.3 

—  tassé  jusqu'à  refus. • 85.0 

Blé  huilé  dans  la  proportion  de  450  grammes  par  hectolitre  : 

kih 
Poids  avant  tassement 75.4 

—  après  trois  secousses ^ 79 .2 

'  —     tassé  jusqu'à  refus. 8-). 2 
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De  Tensemble  de  ces  déterminations  comparatives,  il  parait  ré- 
sulter plusieurs  conséquences,  entre  autres  les  suivantes  : 

Pour  le  blé  chicot  et  pour  le  franc  blé,  le  graissage  a  eu  pour  effet, 
indépendamment  de  Tœil  et  de  la  main,  de  faciliter  le  tassement, 
c'esl-à-dire  de  permettre  à  un  plus  grand  poids  de  blé  de  se  loger 
dans  une  même  mesure,  dans  un  hectolitre,  par  exemple.  Cette  aug- 
mentation, dans  une  série  d'expériences  sur  le  blé  chicot,  a  pu  s'éle- 
ver jusqu'à  5  kil.  7  par  hectolitre,  soit  à  plus  de  7  pour  100,  lors- 
qu'on s'arrangeait  de  manière  à  obtenir  le  plus  grand  tassement 
possible. 

La  différence  était  beaucoup  moindre  et  ne  dépassait  pas  1  gr.  6 
pour  100,  lorsqu'on  se  bornait  à  faciliter  le  tassement  par  trois  se- 
cousses seulement. 

En  évitant  le  tassement,  on  arrivait  à  des  différences  de  même 
ordre. 

Avec  le  franc  blé  tassé  jusqu'à  refus,  le  maximum  de  la  différence 
s'est  élevé  à  4,  5  pour  400. 

La  différence  était  insignifiante  après  trois  secousses. 

Loi^qu'on  évitait  soigneusement  le  tassement,  il  semblait  que  le 
poids  de  l'hectolitre  diminuât  plutôt  que  d'augmenter,  à  mesure  que 
la  proportion  d'huile  devenait  plus  considérable,  surtout  avec  les 
doses  les  plus  élevées. 

Lorsqu'on  abandonnait  à  l'air,  pendant  trois  ou  quatre  semaines 
le  grain  huilé,  il  devenait  moins  coulant,  par  suite  de  l'épaississemenf 
de  l'huile,  et  it  se  comportait  à  peu  près  comme  au  commence- 
ment de  la  première  période  de  graissage,  sous  l'influence  de  nou- 
velles additions  d'huile. 

En  somme,  l'huilage  du  blé  ne  produit  son  effet  que  pendant  un 
temps  assez  limité,  et  la  glaçure  qui  en  est  la  conséquence  appelle 
trop  aisément  l'attention  pour  que  cette  pratique  puisse  passer  à  l'état 
de  fraude  courante. 

Quelles  peuvent  être,  à  divers  poiiit  de  vue,  les  conséquences  de 
ce  graissage? 

D'abord,  au  point  de  vue  de  la  vente  au  marché,  si  le  graisseur 
vend  son  blé  au  poids,  il  n'y  gagnera  rien,  puisque  la  faible  aug- 
mentation de  poids  sera  due  à  l'addition  d'une  matière  d'un  prix 
supérieur  à  celui  du  blé. 

S'il  vend  à  la  mesure,  au  même  prix  qu'avant  le  graissage,  il  y 
perdra,  puisque  le  blé  foisonnera  moins; 

AKMALeS  AGRONOMIQUES.  KO  11.  —  4.  111*  —  ^^ 


370  iMDomE  piEMmi:. 

II  n'aurait  donc  chance  de  trouver  quelque  bénéfice  que  dans  une 
augmentation  de  prix  de  Thectolitre,  augmentation  qui  pourrait  être 
la  conséquence  d'un  plus  brillant  aspect  du  grain;  mais  il  n'arrivera 
presque  jamais  que  l'acheteur  s*y  laisse  tromper. 

Enfin,  l'eiTet  produit  sur  le  blé,  quant  aux  qualités  apparentes 
qu'on  se  propose  de  lui  donner,  est  presque  indépendant  de  la 
quantité  d'huile  employée. 

Supposons  que  le  blé  ainsi  traité  soit  destiné  par  l'acheteur  à 
servir  de  semence,  comme  on  a  quelquefois  annoncé  que  les  graines 
imprégnées  d'huile  peuvent  perdre  leurs  facultés  germinatives,  et 
comme  je  ne  connais  pas  d'expériences  de  ce  genre  faites  sur  le  blé, 
j'ai  pensé  qu'il  pouvait  y  avoir  quelque  inlérêt  à  chercher  si  le  blé 
huilé,  comme  celui  qui  a  servi  aux  précédents  essais,  perd  de  sa  fa- 
culté germinative  et  dans  quelle  mesure. 

Les  essais  faits  dans  ce  but  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1"  Avec  le  blé  chicot  : 

Huile  à    12s',5  par  hectolitre,  il  a  germé  100  grains  sur  iOO. 

—  à    25  -  —  97  -                   ' 

—  à  100  —  —  97  — 

—  à  125  —  —  94  — 

—  à  175  —  —  100  — 

—  à  225  —  —  95  — 

—  à  275  —  .  —  100  — 

—  à  325  —  —  100  — 

—  à  375  ,  —  —  95  — 

—  à  450  —  —  94  — 

La  plupart  des  grains  qui  n'ont  pas  levé  ont  eu  leur  germe  détruit 
par  des  insectes. 
2*  Avec  le  franc  blé  ; 

Huile  à    12sr,5  par  hectolitre,  il  a  germé,  sur  100  grains    97  grains. 

—  à    50  —  —  —  100  - 

—  à  100  —  -  —  100  — 

—  à  125  —  —  —  94  — 

—  à  175  —  —  —  100  — 

—  à.225  —  —  —  94  — 

—  à  275  —  —  —  97  — 

—  à  325  —  -  —  97  — 

—  à450  —  —  ^100  — 

—  à  750  —  -  >-       .    94  — 

3  grains,  dans  ce  dernier  essai,  n'ont  pas  levé,  et  trois  ont 
disparu. 
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Huilé  à  450  grammes  (nouvel  essai),  il  a  levé,  sur  100  grains, 
94  grains. 

3  grains  n'ont  pas  levé  et  3  ont  disparu. 

Huilé  à  600  grammes  par  hectolitre,  il  a  levé,  sur  100  grains,  98 
grains. 

3  grains  ont  disparu. 

Il  semble  résulter  de  ces  nombres  : 

1°  Que  la  germination  du  blé  n'est  pas  sensiblement  influencée, 
dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé,  par  un  graissage  porté 
jusqu'à  la  dose  de  plus  de  500  grammes  par  hectolitre; 

2*  Que  quand  le  nombre  de  grains  germes  est  inférieur  au  nombre 
de  grains  semés,  on  s'exposerait  à  se  Iromper  si  l'on  attribuait  le 
déFicit  à  la  seule  influence  de  la  matière  grasse  employée,  et  si  l'on 
se  bornait  à  compter  le  nombre  des  grains  ayant  poussé  des  feuilles; 
car,  en  examinant  soigneusement  la  terre  où  s'est  fait  l'ensemence- 
ment, on  y  trouve  souvent  des  grains  dont  le  germe  a  été  mangé  plus 
ou  moins  complètement  par  des  insectes,  et  d'autres  dont  les  traces 
ont  complètement  disparu. 

Le  fait  que  nous  venons  de  signaler  nous  montre  Tindispensablc 
nécessité  de  faire,  dans  chaque  expérience,  un  examen  minutieux 
de  la  terre  dans  laquelle  ont  été  ensemencés  les  grains  soumis  à 
Texpérience. 
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PAR 

M.  Alftred  KEMOIJAmD, 

Filateor  de  lin  à  Lille,  vicc-préàident  du  Comiié  des  lins  de  la  Société  induslriello  du  Nord. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  présenter  aux  lecteurs  des  Annales 
quelques-unes  des  questions  les  plus  importantes  relatives  à  la  cul- 
ture et  à  l'industrie  du  lin,  qui  ont  une  si  grande  importance  pour 
nos  départements  du  Nord.  Nous  croyons  utile  de  continuer  ces 
études  en  nous  occupant  aujourd'hui  de  la  théorie  du  rouissage  et 
de  la  couleur  des  lins,  d'autant  plus  que  jusqu'ici  les  agronomes 
s'en  sont  peu  préoccupés.  Tout  ce  que  les  chimistes  ont  écrit  rela- 
tivement à  cette  question,  de  môme  que  les  observations  que  nous 
avons  pu  faire  déjà  sur  ce  sujet,  se  trouve  en  effet  dispersé  et 
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perdu  dans  des  travaux  de  divers  genres  relatifs  au  blanchiment 
des  tissus  ou  au  filage  des  fibres  textiles  végétales.  Nous  réunissons 
ici  toutes  ces  observations  en  y  ajoutant  quelques  remarques  nou- 
velles. 


Composition  de  la  matière  gommo-résinease  des  tiges. 

La  composition  de  la  matière  gommo-résineuse  du  lin  est  restée 
longtemps  incertaine.  Berthollet  l'appelait  c  matière  colorante  jaune  »; 
Kirwan  (1)  la  définissait  c  une  résine  d'un  genre  particulier,  et 
qui  diffère  des  véritables  résines  en  ce  qu'elle  n'est  pas  soluble  dans 
les  huiles  essentielles  >  ;  d'après  Rouget  de  Lisle,  ce  serait  ud 
principe  résineux  uni  à  deux  autres  de  nature  gommo-extraclive  ; 
M.  Grinishaw  la  considèi^e  comme  une  substance  gommeuse  colorée 
par  le  for,  enfin,  les  praticiens  la  désignent  sans  autre  commen- 
taire c  matière  gommo-résineuse  »  du  lin.  M.  Kolb,  a  été  plus 
loin  (2);  en  compa,i'ant,  comme  nous  le  verrons,  ses  principales 
propriétés  à  celles  des  dérivés  pecliques  si  bien  connus  maintenant 
depuis  les  travaux  si  complets  de  M.  Frémy  sur  ce  sujet  (3),  il  a 
reconnu  que  la  matière  gommo-résineuse  n'était  autre  que  la  pec- 
tose. 

Tout  d'abord,  il  est  facile  de  prouver  que  cette  matière  n'est  pas 
une  gomme j  opinion  que  pourrait  avoir  même  un  chimiste  à  cause 
d'un  certain  rapprochement  entre  sa  composition  et  celle  de  l'acide 
métagummique.  En  eiïet,  le  corps  en  question  neutralise  environ  la 
moitié  de  son  poids  de  chaux,  tandis  que  les  acides  dérivés  de  la 
gomme  ont  tous  une  capacité  de  saturation  très-faible;  il  est  colore 
en  brun  par  l'ammoniaque,  tandis  que  les  produits  gommeux  n'ont 
pas  cette  propriété. 

Ce  n^esi  pas  non  plus  une  résine  y  comme  le  prétendait  Kirwan; 
car  tous  les  caractères  qu'elle  présente  sont  assez  diiïérents  des 
résines  proprement  dites. 

Ces  distinctions  apparaîtront  au  reste  plus  clairement  quand  nous 
aurons  vu  comment  on  procède  à  son  extraction  : 

En  traitant  la  filasse  séchée  à  l'étuve  par  l'alcool  et  l'éther,  on 
obtient  en  opérant  jusqu'à  ce  que  l'épuisement  soit  complet,  un 


(1)  Mémoire  sur  les  résines^  adressé  à  la  Société  royale  de  Berlin,  179  s. 
(S)  Bulletins  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse^  t.  XXXVIII,  p.  617. 
(3)  Afin,  de  chim.  et  de  p/if/s.,  t.  XXIV,  p.  1. 
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résidu  qui  contient  une  matière  blanche  cireuse,  de  composition 
complexe  et  une  matière  verdâtre.  Le  m&me  échantillon,  soumis 
alors  à  l'action  de  la  soude  caustique  étendue  et  bouillante,  donne 
une  dissolution  inodore  et  colorée  qui,  neutralisée  par  l'acide  chlo- 
rhydrique,  précipite  une  matière  floconneuse  d'un  brun  jaunûtre, 
tout  en  laissant  la  liqueur  colorée.  Les  pertes  en  poids  sont  : 

Après  traitement  par  l'alcool  et  réthcr •      4,7  <>/o 

—  par  la  soude  caustique 22,1  «/o 

Or  la  matière  dissoute  et  précipitée  par  l'acide  chlorhydrique  jouit 
des  propriétés  suivantes  : 

l""  Elle  prend  une  teinte  foncée  et  brune  par  le  contact  des  alcalis, 
et  en  particulier  de  l'ammoniaque. 

3°  Elle  est  insoluble  dans  l'eau  froide,  incomplètement  soluble 
dans  l'eau  bouillante,  complètement  sous  l'influence  des  alcalis. 

Ainsi,  il  est  impossible  de  précipiter  par  les  acides  la  dissolution 
qui  résulte  de  l'ébullition  de  la  fliasse  pendant  douze  heures  avec  de 
l'ammoniaque  que  l'on  remplace  à  mesure  que  l'ébullition  l'évaporé. 

D'un  autre  côté,  voici  les  pertes  de  poids  fournies  par  l'expérience 
sur  100  grammes  de  filasse  dans  les  conditions  suivantes  : 

grammes. 

Eau  froide  pendant  une  semaine 0,6 

£aa  bouillante  pendant  24  heures 3,2 

Dissolution  bouillante  de  sel  marin  pendant  vingt-quatre  heures 3,\ 

Dissolution  bouillante  de  sulfate  de  soude  pendant  vingt-quatre  heures. .      3,5 

Kau  bouillante  pendant  une  semaine  et  renouvelée  toutes  les  douze  heures  16,4 

Eau  bouillante  à  5  atmosphères  de  pression  pendant  une  semaine 18,1 

Si  la  dissolution  n'a  pas  eu  lieu,  au  moins  y  a-t-il  eu  transfor- 
mation d'un  produit  insoluble  en  un  autre  soluble. 

3"  Enfin,  c'est  un  acide^  car  elle  rougit  le  tournesol  lorsqu'on  le 
dissout  dans  l'eau  bouillante  et  elle  décompose  les  carbonates  et 
sulfures  alcalins  (un  peu  à  froid,  mais  éncrgiquement  lorsqu'on  lait 
intervenir  Tèbullition). 

Reste  à  déterminer  quelle  est  la  nature  de  cet  acide  ;  M.  Kolb, 
comme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure,  émet  l'avis  que  c'est  l'acide 
pectique.  La  principale  raison  qui  tend  à  appuyer  celte  opinion, 
c'est  que  cette  substance  possède  d'une  manière  bien  nette  et  définie 
les  caractères  des  acides  dérivés  de  la  pectose  et  que  nous  allons 
résumer. 


• 
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Tout  d'abord  il  y  a  un  rapprochement  sensible  entre  la  compo- 
siiion  centésimale  de  ccj^deux  corps. 

D'après  M.  Frémy,  la  composition  centésimale  de  l'acide  peclique 
(G"  TI*°  O'SSIIO)  est  la  suivante: 

Hydrogftne i,S4 

Carbone 42,29 

Oxygène 52,87 

Voyons  la  composition  de  la  gomme  du  lin. 

Le  précipité  obtenu  par  l'acide  cblorhydrique  dans  une  lessive  de 
soude  bouillie  avec  la  filasse,  soigneusement  lavé  et  séché  à  Hfl% 
décèle  i,2  d'azote  pour  100  parties  de  précipité;  mais  comme  cet 
azote  peut  provenir  de  l'albumine  végétale  dissoute  dans  la  soiide, 
on  peut,  en  recommençant  la  même  opération  avec  une  quantité 
insuffisante  d'acide,  précipiter  une  moindre  quantité  de  matière 
floconneuse  et  laisser  alors  la  liqueur  assez  alcaline  pour  retenir  en 
dissolution  les  matières  azotées.  On  trouve  à  l'analyse  du  précipité 
non  azoté  : 

Hydrogène 5,0 

Carbone 42,8 

Oxygène  (par  différence)  • 52,2 

I 

En  outre,  l'acide  pectique,  comme  le  corps  gommeux  du  lin,  est 
insoluble  dans  l'eau  froide,  l'eau  bouillante  le  transforme  en  acide 
métapeclique  (isomérique)  soluble.  Cette  transformation  se  fait  sous 
rinfluence  des  alcalis  à  froid  comme  à  chaud  et  la  liqueur  devient 
foncée.  Les  combinaisons  salines  de  l'acide  métapectique  sont  toutes 
solubles.  Dans  une  dissolution  renfermant  un  mélange  de  pectate  et 
de  métapectate,  l'acide  cblorhydrique  précipite  l'acide  pectique  et 
laisse  en  dissolution  dans  la  liqueur  facide  métapectique,  etc.  En  un 
mot,  toutes  les  propriétés  du  corps  appelé  généralement  e  matière 
gommo-résineuse  du  lin  >  sont  celles  de  l'acide  pectique. 

Mais  cet  acide  pectique  exisle-t-il  tout  formé  dans  le  lin  roui,  ou 
est-ce  la  pectose  qui,  dans  le  lin  non  roui,  se  transforme  plus  tard 
en  acide  pectique  dans  le  lin  roui  sous  l'action  des  alcalis  ? 

C'est  la  seconde  supposition  qui  doit  être  admise. 

En  efl'et,  si  on  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  avec  de  l'eau 
du  lin  qui  n'a  pas  encore  subi  V opération  du  rouissage^  on  obtient 
rapidement  une  liqueur  de  consistance  gommeu^  où  il  est  facile 
de  constater  la  présence  de  la  pectine  et  d'où  l'on  peut  précipiter  la 
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parapecline  par  l'acétate  de  plomb.  Or  l'on  sait,  d'après  M.  Frémy, 
qu'il  suffit  d'une  ébuUition  de  quelques  secondes  pour  transformer 
en  pectine  toute  la  pectose  contenue  dans  une  substance  végétale. 
Donc,  dans  le  lin  non  roui,  la  pectose  existe  réellement. 

Si  maintenant  l'on  fait  bouillir  pendant  dix  minutes  de  la  filasse 
de  lin,  c'est-à-dire  du  lin  qui  a  subi  V opération  du  rouissage^  on 
a  une  liqueur  qui  présente  d'autres  caractères,  car  elle  donne  un 
précipité  avec  le  chlorure  de  baryum.  Or,  d'après  M.  Frémy,  la  pec- 
tine ne  précipite  pas  par  le  chlorure  de  baryum,  ce  précipité  indique 
donc  la  présence  d'un  peclate,  et,  partant,  de  l'acide  pectique. 
Nous  verrons  tout  à  l'heure  quel  est  l'alcali  qui,  dans  le  rouissage, 
transforme  la  pectose  en  acide  pectique  et  comment  cet  acide  forme 
l'une  des  bases  de  la  matière  colorante  des  lins. 

Il  est  en  outve  un  corps  spécial  qui,  bien  que  moins  important, 
semble  devoir  figurer  parmi  les  principes  végétaux  qui  amènent  la 
coloration  des  lins,  c'est  l'acide  linotannique. 

Découvert  par  le  docteur  Hodges,  qui  lui  a  donné  son  nom  (i),  cet 
acide  s'obtient  de  la  façon  suivante  :  en  traitant  les  tiges  par  l'éther, 
on  obtient  par  évaporation  un  extrait  très-€oloré  qui,  dissous  dans 
l'éther  tiède,  laisse  déposer  par  addition  d'eau  un  corps  brun  qu'on 
sépare  par  fillration  ;  le  liquide  filtré  fournit  par  évaporation  une 
masse  orangée  qui  est  l'acide  impur  ou  l'une  de  ses  combinaisons 
salines.  Pour  l'avoir  pur,  on  ajoute  de  l'acétate  de  plomb  à  l'extrait 
éthéré,  on  obtient  naturellement  un  précipité  plombique,  on  le  délaie 
dans  l'alcool,  on  le  décompose  par  l'acide  sulfhydrique  et  on  évapore  : 
le  résidu,  dissous  dans  l'éther,  donne  par  évaporation  lente  des 
aiguilles  blanches  d'acide  linotannique. 

Or,  en  faisant  bouillir  pendant  deux  heures  cet  acide  avec  une 
eau  contenant  en  dissolution  de  la  potasse  caustique,  puis  en  laissant 
refroidir,  on  obtient  une  liqueur  jaunâtre  caractéristique,  on  arrive 
à  la  même  réaction  dans  l'éther  à  froid;  avec  les  composés  ferriques 
la  teinte  devient  olivâtre,  le  perchlorure  de  fer  le  colore  nettement 
en  vert.  On  le  sait,  la  potasse  prédomine  dans  les  lins  et  il  en  est 
peu  qui  ne  contiennent  de  traces  de  fer  à  l'état  de  peroxyde.  Dès 
lors,  bien  que  cet  acide  n'existe  réellement  qu'en  quantités  très- 
petites  dans  les  tiges,  on  doit  le  comprendre  parmi  les  principes 
qui  sont  en  quelque  sorte  les  éléments  constitutifs  de  la  colora- 
tion des  lins. 

(1)  Report  of  the  British  AssociatUm  for  ihe  advancement  of  Science  y  1857,  p.  12C« 
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Théorie  du  roiÛMage. 

Les  faits  précédents  établis,  il  va  nous  devenir  facile  d'étudier 
le  rouissage  du  lin  et  de  rechercher  les  causes  des  colorations  que 
présentent  souvent  ses  fibres  textiles. 

Avant  que  le  lin  soit  roui,  il  est  entouré  d'une  substance  gom- 
meuse  qui  n'est  autre  chose  que  de  la  peclose.  La  fermentation  pec- 
tique,  amenée  par  le  rouissage,  transforme  la  pectose  en  pecline^ 
qui  se  dissout  et  en  acide  pectique  insoluble  qui  reste  fixé  mécani- 
quement aux  fibres.  Mais  nous  avons  vu  que,  sous  l'influence  des 
alcalis,  et  en  particulier  de  l'ammoniaque,  l'acide  peclique  prenait 
une  teinte  foncée  et  brunâtre.  Aussi,  comme  il  y  a  dans  l'opération 
du  rouissage  une  production  bien  constatée  d'ammoniaque,  il  se 
forme  un  peudepectate  et  probablement  de  métapectate  ammoniacal 
dont  la  quantité  plus  pu  moins  grande  amène  une  coloration  plus 
ou  moins  forte  dans  les  lins  sortant  des  routoirs. 

A  ceci  cependant  il  faut  ajouter  une  observation. 

Si,  lorsque  le  lin  sort  du  routoir  et  qu'il  est,  comme  toujours,  in- 
suffisamment désagrégé,  on  le  traite  industriellement  par  le  carbo- 
nate de  soude  de  la  façon  que  nous  avons  indiquée  en  1874  (1),  on 
remarque  que  l'ébullition  dans  cette  eau  carbonatée,  en  amenant  un 
supplément  de  désagrégation,  a  fait  disparaître  toute  teinte  fauve, 
mais  que  cependant  la  filasse  n'a  pas  encore  la  couleur  blanche  de 
la  cellulose  pure  et  conserve  une  nuance  grisâtre.  Ce  n'est  donc  pas 
seulement  l'acide  pectique  qui  forme  en  majeure  partie  la  base  de  la 
coloration  des  lins,  il  existe  une  autre  substance  qui  paraît  prendre 
naissance  dans  l'opération  du  rouissage  et  dont  Tintensité  de  nuance 
varie  suivant  la  manière  dont  on  a  traité  les  tiges. 

M.  Kolb  est  le  premier  qui  ait  isolé  parfaitement  ce  corps  par  la 
dissolution  de  la  filasse  dans  la  liqueur  ammoniaco-cuprique  de 
M.  Péligot,  mais  sans  cependant  pouvoir  se  prononcer  sur  sa  compo- 
sition. La  filasse,  en  effer,  débarrassée  par  l'acide  chlorhydrique  Irès- 
élendu  de  ses  cendres  calcaires  et  alumineuses  et  épuisée  par  la 
soude,  ne  laisse  insoluble  dans  la  liqueur  bleue  qu'un  peu  de  paille 
et  une  très-minime  quantité  de  matière  floconneuse.  C'est  celle 

(1)  Dénagrégalion  des  Uns  par  voie  chimiqtu  (Associaiion  française  pour  ravancement 
des  sciences) f  session  de  Nantes. 
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matière  qui  donne  la  nuance  grisâtre.  En  effet,  en  filtrant  la  liqueur 
cuprique  sur  un  tampon  d'amiante  pour  l'en  séparer  complètement 
on  obtient  la  cellulose  pure  et  blanche  en  la  neutralisant  par  un 
acide;  mais  si  on  ne  filtre  pas,  et  qu'on  neutralise  de  même,  on 
.obtient  encore  la  cellulose,  alors,  parsemée  sur  un  fond  blanc,  de 
parcelles  grisâtres  provenant  de  la  matière  citée  plus  haut.  Cette 
matière,  à  l'état  de  laque  cuivreuse,  est  débarrassée  du  cuivre  par 
un  lavage  à  l'eau  acidulée;  mais,  comme  on  ne  peut  complètement 
la  séparer  des  brins  de  paille  qui  l'accompagnent,  il  n'est  pas  facile 
de  déterminer  exactement  sa  composition. 

Nous  dirons  cependant  qu'il  est  tout  à  fait  certain  que  cette  matière 
n'est  pas  de  Tacide  pecliquc.  En  retirant,  en  effet,  celte  substance 
à  un  état  de  pureté  très-probîématique  par  sa  décantation  dans  l'eau 
pure  (dans  laquelle  elle  flotte  plus  facilement  que  la  paille),  on  re- 
marque qu'elle  est  insoluble  dans  les  acides  et  les  alcalis  peu  con- 
centrés, dans  l'eau  de  chlore  et  les  hypochlorites  qui  cependant 
la  décolorent,  dans  la  potasse  et  la  soude  lorsqu'elle  est  décolorée 
par  l'eau  de 'chlore,  dans  l'alcool,  Téther,  etc.,  toutes  propriétés 
dont  ne  jouit  pas  l'acide  pectique.  Dans  tous  les  cas,  sa  composition 
est  peu  différente  de  celle  de  la  cellulose,  parce  que,  en  faisant 
Fanalyse  élémentaire  de  la  filasse,  on  trouve  les  chiffres  très-voisins 
de  ceux  que  donne  la  cellulose;  ce  qui  prouve  que  la  matière  est 
isomère  avec  la  cellulose  ou  que  la  proportion  dans  laquelle  elle 
entre  dans  la  filasse  n'est  pas  suffisante  pour  fausser  les  résultats. 

En  résumant  les  faits  établis  ci-dessus,  la  couleur  des  lins  parait 
être  due  : 

!•  A  la  présence  d'une  essence  verdâtre^  dont  nous  avons  constaté 
plus  haut  à  l'aide  de  l'alcool  et  de  l'éther.  C'est  cette  essence  dont 
on  reconnaît  plus  tard  l'odeur  dans  lés  lessives  des  blanchisseurs 
à  chaud  ; 

S*  Principalement  à  la  transformation  dans  les  routoirs,,  sous 
rinfluence  de  l'ammoniaque,  de  la  pectose^  matière  abondante, 
colorée  en  jaune,  en  pectates  et  métapectates  ammoniacaux  de  cou- 
leur brune ; 

3**  A  une  matière  colorante  grise ^  de  composition  inconnue,  en 
quantité  très-petite  et  qui  prend  vraisemblablement  naissance  pen- 
dant l'opération  du  rouissage. 

4*  Aux  combinaisons  colorées  de  Vacide  linotannique  avec  les 
substances  basiques  contenues  dans  le  lin  ; 
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5*  Enfin,  à  la  quantité  plus  ou  moins  grande  de  matières  é/m«- 
gèi^es  diverses,  telles  que  le  fer,  la  chaux,  le  soufre,  les  dépôts  ter- 
reux, etc.,  amenées  principalement  sur  le  lin,  parla  nature  des  eaux 
de  routoir,  ferrugineuses,  calcaires,  sulfureuses,  limoneuses,  etc., 
pour  ce  qui  concerne  le  rouissage  à  l'eau,  et  par  la  composition  des 
terres  sur  lesquelles  on  étend  les  pailles  pour  ce  qui  concerne  sur^ 
tout  le  rouissage  sur  pré,  matières  qui,  suivant  les  circonstances, 
produisent  diverses  colorations  que  nous  allons  examiner. 

Nous  sommes  heureux,  en  passant,  de  trouver  Toccasion  de  dé- 
truire une  erreur  trèè -répandue  et  consignée  dans  quelques  traités 
de  chimie  (articles  :  Cellulose,  Rouissage),  à  savoir  :  que  le  lin  roui 
à  Teau  courante  doit  toujours  donner  une  filasse  blanche,  que  le  lin 
roui  à  Teau  dormante  doit  être  bleu,  et  que  le  lin  roui  sur  terre  a 
une  couleur  roussâtre.  La  couleur  des  lin^,  comme  nous  le  verrons, 
dépend  beaucoup  plus  de  la  façon  dont  les  lins  sont  traités  par  les 
rouisseurs  que  d'un  mode  de  rouissage  proprement  dit. 

Toutefois,  avant  d'aborder  ce  sujet,  nous  croyons  nécessaire,  en 
dehors  de  la  théorie  générale  du  rouissage  que  nous  venons  d'expo- 
ser, de  reprendre  pour  chaque  cas  en  particulier  l'étude  des  phéno- 
mènes physico-chimiques  spéciaux  à  chacun  d'eux. 

Nous  avons  en  Europe  trois  modes  spéciaux  do  rouissage  (à  eau 
courante,  à  eau  dormante  et  sur  pré),  que  nous  avons  eu  occasion 
d'étudier  l'année  dernière  (1),  et  il  existe  en  Amérique  un  quatrième 
mode  de  rouissage  par  terrement,  dont  nous  n'avons  encore  rien  dit. 

Rouissage  à  eau  courante.  —  Quelques  heures  après  la  mjse  à 
l'eau  des  ballons,  on  voit  s'échapper  au-dessus  de  1  eau  quelques 
petites  bulles  gazeuses,  qui  ne  sont  autres  que  l'air  atmosphérique 
chassé  peu  à  peu  par  Teau  qui  imbibe  la  paille  sèche  du  lin.  Dès  le 
second  ou  le  troisième  jour  d'immersion,  à  l'air  atmosphérique  suc- 
cèdent l'acide  carbonique  et  l'oxyde  de  carbone  qui  proviennent  des 
dédoublements  successifs  des  matières  organiques  dissoutes  sous 
l'influence  de  l'oxygène  de  l'eau,  et  dont  les  bulles  nombreuses 
s'échappent  à  la  surface.  L'odeur  des  routoirs  jusque-là  est  peu  sen- 
sible, quelque  peu  aromatique;  elle  commence  quelque  temps  après 
à  devenir  fétide  et  nauséabonde.  Les  jours  suivants  se  dégagent 
l'hydrogène  carboné  et  d'autres  gaz  inflammables;  puis,  dès  le 
sixième  ou  septième  jour,  l'ammoniaque. 

Ce  gaz  ne  se  montre  par  conséquent  que  l'un  des  derniers.  Nous 

^1)  Annales  agronomiques,  tome  II,  page  270. 
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pouvons  donc  inférer,  pour  ce  mode  spécial  de  rouissage,  comme 
complément  de  la  théorie  générale  que  nous  avons  donnée  plus  haut, 
que  les  principes  hydro-carbonés  de  la  planle  se  transforment  tout 
d'abord  en  acide  carbonique,  oxyde  de  carbone  et  hydrogène  car- 
boné, qui  se  perdent  ou  se  dissolvent  très-peu  dans  l'eau,  que  les 
principes  azotés  se  transforment  en  ammoniaque  et  forment  des 
pectates  et  métapectates  alcalins. 

'    Au  sujet  du  rouissage  à  Teau  courante,  M.  Giard,  professeur  à  la 
faculté  des  sciences  de  Lille,  vient  de  nous  aviser  du  fait  suivant  : 

Appelé  dernièrement  comme  expert  à  visiter  le  marais  de  Wavrin, 
qui  sert  exclusivement  au  rouissage  du  lin,  il  remarqua  que  les 
plantes  aquatiques  submergées  (potamots,  ceratophyllum,  etc.)  re- 
cueillies en  cet  endroit  étaient  recouvertes  d'un  enduit  gluant,  cou- 
leur lie  de  vin^  et  aussi  en  certains  endroits  de  masses  visqueuses 
d'un  vert  bleuâtre  foncé  (oscillaire  indéterminée). 

Il  lui  parut  intéressant  d'étudier  cet  épais  dépôt  lie  de  vin  formé 
dans  des  eaux  assez  profondes,  et  il  recueillit  plusieurs  litres  d'eau 
et  quelques  plantes  chargées  de  ce  curieux  enduit,  avec  la  conviction 
qu'il  devait  être  formé  par  la  forme  zooglœa  de  quelque  bactérie 
chromogène.  Il  reconnut  bientôt,  à  l'examen  microscopique,  que  les 
masses  gélatineuses  des  étangs  de  Wavrin  étaient,  en  effet,  produites 
par  une  bactérie  colorée  présentant  le  même  polymorphisme  que  le 
bacte^ium  rtibescenSj  déjà  signalé  dans  certaines  eaux  par  Ray-Lan- 
kester  (4). 

M.  Giard  étudia  sous  toutes  ses  formes  celte  bactérie  et  en  donna, 
le  mois  dernier,  une  description  détaillée  (2).  De  nouvelles  études 
de  Ray-Lancaster  (3)  le  confirmèrent  dans  son  opinion. 

Disons  en  passant  que  cette  découverte  renverse  complètement 
l'opinion  de  M.  Girardin,  qui  ayant  observé  ces  enduits  grisâtres 
autour  des  ballons,  en  expliquait  la  présence  d'une  manière  géné- 
rale, dans  une  eau  chargée  de  matières  organiques  et  de  sulfates, 
par  une  réduction  de  ces  derniers  en  sulfures  et  en  acide  sulfhy- 
drique.  L'oxygène  de  l'air  transformait  bientôt  ce  gaz  en  eau  et 
en  soufre,  lequel  se  précipitait  à  l'état  moléculaire  et  recouvrait  les 
ballons  et  les  plantes  de  l'enduit  grisâtre  en  question.  Celte  expli* 
cation  ne  pouvait  toujours  être  satisfaisante,  particulièrement  potkr 

(1)  Quarterly  Journal  of  microscopical  tcience,  1873. 

(2)  Revue  de»  sciences  natur,,  t.  V. 

(3)  Loc.  cii.t  janvier  1877,  p.  2741. 
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les  routoirs  de  la  Lys,  où  Ton  n'a  jamais  observé  la  moindre  irace 
d'acide  sulfhydrique,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  cette  eau  n^est 
pas  sulfatée. 

Mais  revenons  au  phénomène  observé  par  M.  Giard. 

Aujourd'hui  qu'il  est  à  peu  près  prouvé  que  le  rouissage  est 
une  fermenlalion,  il  y  a  lieu  de  se  demander,  et  la  chose  parait  pro- 
bable, s'il  n'y  a  pas  corrélation  entre  le  développement  du  bacteritim 
rubescens  et  le  phénomène  chimique  du  rouissage? 

Nous  avons  vu,  en  effet  : 

1"  Que  lorsque  l'opération  du  rouissage  est  terminée  la  tempéra- 
ture des  ballons  est  relativement  beaucoup  plus  élevée  que  dès  le 
principe  ; 

2"  Que  la  fermenlalion,  en  cas  d'orage,  devient  tellement  active 
qu'il  peut  s'ensuivre  la  destruction  de  la  fibre  elle-même  ; 

S"  Que  la  pluie  qui  survient  quand  on  relire  le  lin  des  ballons,  ou 
que  l'eau  froide  qui  peut  se  glisser  dans  les  routoirs  à  eau  sta- 
gnante, arrête  celle  fermentation. 

Or  M.  Qiard  dit  en  résumé,  dans  son  travail,  que  les  formes  mo- 
biles  du  bactérium  sortent  des  amas  et,  en  temps  ordinaire,  sont 
toujours  en  petit  nombre  relativement  aux  plastides  (1)  dénuées  de 
mouvementy  mais  que  : 

1*'C'est  surtout  quand  la  température  s'élève  que  les  plastides  mo- 
biles deviennent  abondantes  ; 

2**  Que  les  temps  orageux  paraissent  favoriser  singulièrement  leur 
développement; 

3°  Qu'une  pluie  froide  en  diminue  beaucoup  le  nombre,  et  qu'il 
suffit  de  placer  les  masses  recueillies  dans  de  l'eau  de  source  pour 
voir  disparaître  en  peu  de  jours  les  plastides  mobiles. 

Les  travaux  de  M.  Pasteur  ont  ouvert  à  ce  sujet  tout  un  monde  de 
recherches  du  plus  haut  intérêt  pour  la  biologie  ;  aussi  en  consta- 
tant qu'on  n'a  encore  rien  expliqué  toutes  les  fois  qu'un  phéno- 
mène chimique  ou  physiologique  est  corrélatif  du  développement 
d'un  être  oiganisé,  paraît-il  probable  que  l'être  organisé  dit  bacté- 
rium rubescens  est  le  ferment  vivant  du  rouissage^  de  la  même  façon 
que  le  micoderma  aceti  serait  le  ferment  du  vinaigre. 

Envisagée  à  ce  point  de  vue,  la  formation  de  cet  être  organise 

(1)  M.  Giard  avec  Hœckcl  désigne  par  ce  mot  rélément  cellulaire  dans  son  sens  le  plus 
large.  Il  est  encore  impossible  en  efTet  de  savoir  si  les  bactéries  sont  des  cytodcs,  des 
cellules  complètes  ou  des  cellules  nues. 


ORIGINE  DE  LÀ  COULEUR  DES  LUNS  381 

nous  parait  au  plus  haut  point  intéressante,  et  il  y  aurait  peut-être 
lieu  de  rappliquer  au  développement  d'une  industrie  agricole  que 
Ton  doit  abandonner  faute  de  réussite,  le  rouissage  manufac- 
turier (1).  Hais  il  serait  nécessaire  d'étudier  auparavant  si  le  bacte- 
rium  rubescms  est  nécessaire  au  rouissage  ou  s'il  n'en  est  que  le 
produit  secondaire.  Cetle  constatation  est  indispensable  pour  faire 
sortir  notre  supposition  du  domaine  de  l'hypothèse. 

Dans  tous  les  cas,  en  présence  de  cette  nouvelle  observation,  nous 
nous  voyons  forcé  d'abandonner  une  opinion  que  nous  avions  émise 
aulrefois  relativement  à  l'hygiène  des  routoirs. 

Nous  avions  dit  que  les  poissons  qui  ne  pouvaient  supporter  les 
eaux  de  rouissage  ne  mouraient  que  par  absorption  trop  grande 
d'une  chose  qui  ne  leur  était  pas  nuisible,  par  une  sorte  d'empoi- 
sonnement par  l'alcool,  s'il  nous  est  permis  de  nous  exprimer  ainsi. 
Nous  nous  fondions  sur  ce  que  dans  certains  pays  le  tourteau  de  lin 
et  les  sommités  vertes  du  chanvre  sont  regardées  comme  l'un  des 
meilleurs  appâts  pour  le  poisson,  et,  sur  ce  fait,  que  la  Lys  est 
extrêmement  poissonneuse  aux  endroits  où  elle  ne  reçoit  que  des 
eaux  de  routoir  très-étendues. 

Nous  nous  étions  trompés,  et  M.  Giard  fit,  pour  le  prouver,  l'expé- 
rience suivante  : 

Il  mit  dans  trois  aquariums  identiques  d'égale  capacité  (trois 
litres)  :  de  l'eau  recueillie  près  des  ballons  de  rouissage  de  Wavrin 
(sans  bactéries),  de  l'eau  recueillie  dans  la  claire  de  Santés  (2)  (c'est- 
à-dire  à  l'endroit  où  la  rigole  de  dessèchement  vient  déverser  les 
eaux  de  rouissage  des  routoirs  de  Wavrin),  avec  plantes  couvertes 
de  bactéries  et  lentilles  d'eau  à  la  surface;  de  l'eau  de  source,  enfm, 
dans  laquelle  il  lava  de  nombreuses  plantes  recouvertes  de  l'enduit 
rougeâlre  formé  par  les  bactéries. 

Dans  chacun  d'eux  il  plaça  deux  cyprins  de  Chine,  l'un  noir,  c'est- 
à-dire  de  l'espèce  à  l'état  sauvage  et  afin  de  voir  s'il  n'y  aurait  pas 
pour  lui  une  résistance  plus  grande  à  l'intoxication,  l'autre  rouge. 

I/expérience  dura  du  10  juin  au  21  juillet  de  l'année  dernière. 

Pendant  la  première  journée  où  la  température  était  fort  élevée, 

(i)  11  n*y  a  plus  ai^ourd*hui  que  deux  établissements  de  rouîssaga  manufacturiers,  l'un 
à  Selby  (près  Leeds),  en  Angleterre,  où  l'on  suit  Panciennc  méthode  de  Schenck;  Tautre 
à  Bouffàriek,en  Algérie,  où  Ton  rouit  en  plein  air  à  Tcau  chaude  qui  provient  des  chau- 
dières de  la  seule  usine  de  teillage  qui  existe  dans  ces  contrées. 

(2)  Village  près  de  Wavrin. 
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seuls  les  poissons  de  l'aquarium  numéro  2  ne  parurent  nullement 
souffrir,  sans  doute  à  cause  de  la  présence  des  plantes  aquatiques 
qui  rendaient  à  l'eau  la  quantité  d'oxygène  nécessaire  à  leur  respi- 
ration, les  autres  eurent  de  la  peine  à  vivre  ;  mais,  les  jours  suivants, 
la  température  étant  retombée  à  l'état  ordinaire,  les  poissons  des 
trois  aquariums  n'éprouvèrent  aucune  incommodité.  Le  dernier 
jour,  un  orajje  éclata,  le  cyprin  rouge  mourut,  le  noir  fut  incom- 
m.odé,  mais  il  survécut. 

Que  conclure  de  là? 

Que  les  poissons  sont  morts  par  intoxication?  Nullement,  puisque 
dans  l'aquarium  numéro  3  ils  ne  pouvaient  manquer  d'avaler  un 
grand  nombre  de  bactéries  chaque  fois  que  l'on  agitait  l'eau;  mais 
il  faut  en  penser  qu'ils  doivent  être  morts  par  désoxygénation  de 
Veau  pour  cette  raison  que,  l'être  organisé,  pour  entretenir  son 
existence,  a  besoin  d'absorber,  de  respirer  de  l'oxygène  libre  ou  dis- 
sous (1).  Cette  explication  d'ailleurs  est  conforme  avec  l'observation 
de  tous  les  jours,  qui  nous  apprend  que,  lorsque  le  lin  rouit  mal, 
la  mortalité  du  poisson  est  toujours  très-grande,  de  même  que  par 
les  temps  d'orage.  D'ailleurs,  M.  Giard,  ayant  fait  l'autopsie  de  ces 
animaux,  n'y  trouva  aucune  lésion  organique  importante  et  vérifia 
que  les  parasites  qu'ils  renfermaient  n'étaient  pas  plus  nombreux  qu'à 
l'ordinaire* 

Cette  désoxygénation  de  l'eau  des  routoirs  à  eau  courante  est  d'ail- 
leurs un  fait  qui  a  été  autrefois  constaté.  Dans  une  analyse  d'eau  de 
la  Lys,  puisée  au  mois  d'août  à  50  mètres  des  ballons,  volume  ramené 
à  0°  et  à  0,76  de  pression.  M,  J.  Girardin  avait  en  effet  trouvé  (2)  : 

Acide  carbonique • 34cc.61 

Azote 10    .05 

Oxygène 0    .25 

Quanlité  de  gaz  par  lilrc  d*cau  =    44cc.91 

(1)  M.  Dehcrain  a  obsené  un  fait  analogue  à  Tétang  de  Grignon  en  1868  (voir  Chim* 
agr.y  p.  36  et  Comptes  rendus,  1868,  t.  LXVII,  p.  178)  sur  la  surface  duquel  il  s'était 
développé  une  grande  quantité  de  lentilles  d'eau  et  où  végétaient  plusieurs  plantes 
marécageuses.  On  avait  retiré  de  Tétang  plusieurs  centaines  de  kilogr.  de  poisson  mort. 
M.  Dehérain  expliqua  cette  circonstance  par  Tabsorption  de  roxygène  par  les  plantes 
plongées  dans  Tobscurilé  sous  la  couverture  épaisse  formée  par  les  lentilles  d'eau,  et  p*r 
la  transformation  dé  l'oxygène  en  acide  carbonique.  Il  ne  trouva  en  effet  à  l'analyse  des 
gaz  de  l'eau,  que  de  Tazotc  et  de  Tacidc  carbonique,  il  ne  restait  pas  trace  d'oxygène 
en  dissolution. 

(2)  Rapport  adresse  à  MM.  les  ingénieurs  des  ponts  et  cliaussées.  —  Travaux  du  Con- 
seil de  salubrité  du  département  du  Nord  en  1861.  (Lille,  1862;  t.  XX,  p.  112.) 
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Abstraction  faite  de  l'acide  carbonique,  la  composition  de  l'air 
dissous  dans  F  eau  est  alors  de  : 

Aiote 37.6 

Oxygène ' 2.4 

Dans  les  ballons  eux-mêmes,  la  quantité  d'oxygène  constatée  était 
à  peu  près  la  même. 

H.  Jamicot  a  aussi  trouvé  dans  l'eau  de  la  Loire,  ou  l'on  fait 
rouir  d'énormes  quantités  de  chanvre,  une  quantité  minime  d'oxy- 
gène, soit  par  litre  : 

Acide  carbonique 0.0128 

Aïote 0.0170 

'      Oxyçène 0.0080 

Or,  si  l'on  compare  cette  quantité  à  celle  que  l'on  rencontre 
d'ordinaire  dans  les  eaux,  telles  que  la  fournissent  les  exemples 
suivants  (1)  dans  les  conditions  normales,  on  trouve  que  l'écart  en 
oxygène  est  énorme. 

Oxygène  par    Quanlit<$ 
litro.  de  gaz 

par  litre. 

Eau  de  la  Garonne 3.66  40.6 

—  de  la  Seine 1.215  32.1 

—  du  Rhin 2.40  30.9 

—  dn  Rhône 2.42  34.8 

—  du  Doubs 2.08  44.5 

•  —  deMouillère 1.054  60.8 

—  de  Billcjul 1.18  40. 7 

—  d*Argier 1.42  42 

—  de  Brcgille 1.64  44 

—  du  Suzon  (Dijon) 1.57  47.9 

—  d'Arcueil 1.16  43.3 

Moyenne 1 .  799 

La  constatation  de  ce  fait  vient  aussi  détruire  cette  autre  opinion, 
que  les  poissons  des  routoirs  ne  mouraient  que  par  absorption 
d'acide  sulfhydrique  ;  car,  pour  qu'il  se  forme  de  l'acide  sulfhy- 
drique  dans  l'eau,  il  faut  que  l'oxygène  ait  disparu  tout  d'abord,  et 
que,  par  conséquent,  les  poissons  aient  été  asphyxiés  avant  d'être 
empoisonnés.  D'ailleurs,  un  poisson  sorti  d'une  eau  imprégnée  d'une 
substance  toxique  et  mis  dans  l'eau  pure  ne  revient  pas  à  la  vie  de 
sitôt,  et  il  est  un  fait  avéré,  c'est  que  certains  pêcheurs  vont  cher- 
cher le  poisson  qui  surnage  autour  des  ballons  pour  le  mettre  dans 

(1)  Dicty  des  Analyses  chimiques;  8«  édit.,  t.  I,  p.  356. 
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Teau  pure  :  aussitôt  au  contact  d'une   eau  aérée,  Taninial  revient 
immédiatement  à  la  vie. 

Rouissage  à  Veau  dormante.  — Il  se  produit  aussi,  dans  les  rou- 
toirs  à  eau  dormante,  une  transformation  d'acide  pectique  en  peclales 
alcalins;  mais  ces  phénomènes  chimiques  n'ont  pas  la  même  suc- 
cession que  dans  les  routoirs  à  eau  courante.  L'eau  d'abord,  peu  de 
temps  après  l'immersion  des  bottes  de  lin  au  milieu  de  la  boue  cl  des 
matières  végétales  (feuilles  d'aulne,  coquelicots)  qu'on  a  jetées  dans 
la  fosse  et  qui  entrent  bientôt  en  décomposition  par  l'oxydation 
même  de  ces  matières  organiques,  ne  contient  bientôt  plus  aucune 
trace  d'oxygène.  En  outre,  tous  les  gaz  qui  se  produisent  sont  em- 
prisonnés et  ne  s'échappent  qu'avec  la  plus  grande  difficulté,  les 
transformations  sont  très-lentes  et,  au  bout  de  quelques  jours,  il 
se  dégage  des  routoirs  une  quantité  telle  (^hydrogène  sulfuré  et  de 
gaz  inflammables  qu'on  peut  quelquefois  maintenir  une  couche  en- 
flammée à  la  surface.  On  conçoit  que,  dans  ces  conditions,  on  ne 
peut  guère  être  fixé  sur  la  composition  des  produits  intermédiaires 
et  qui  pourraient  bien  être  les  acides  gras  caproïque,  butyrique,  etc., 
qu'on  y  trouve  de  temps  en  temps. 

D'une  manière  générale,  la  décomposition  est  telle  qu'on  y  a  sou- 
vent rencontré,  après  en  avoir  retiré  le  lin,  des  algues  microsco- 
piques inférieures  que  Ton  ne  trouve  généralement  que  dans  les 
résidus  des  féculeries.  M.  A.  Gérardin,  entre  autres  (A rc/t.  des  miss, 
scient.^  1875),  y  a  signalé  la  présence  des  Beggiatoa  alba^  de  la 
famille  des  oscillariées,  sous  forme  de  crasses  blanches  visqueuses 
très-adhérentes. 

D'ailleurs,  la  formation  de  produits  autres  que  ceux  qui  se  forment 
dans  l'eau  courante  est  tellement  certaine  que  bien  qu'il  arrive 
parfois  dans  certains  cas,  que  l'eau  des  routoirs  à  eau  courante 
puisse  être  bue  par  les  animaux,  jamais  celle  des  routoirs  à  eau 
dormante  n'a  pu  servir  au  môme  usage.  Lorsqiie  dans  ce  cas  par 
un  repos  prolongé,  les  boues  et  matières  organiques  se  déposent 
au  fond  de  la  fosse,  on  voit  à  la  surface  une  eau  qui  semble  claire 
et  limpide,  mais  dont  les  propriétés  quasi-toxiques  sont  bien  connues 
des  rouisseurs  du  pays  de  Waës.  Suivant  M.  A.  Gérardin,  les  oscil- 
lariées, unicellulaires  qui  abondent  dans  ces  eaux  agiraient  comme 
une  sorte  de  poison  mortel. 

Rouissage  sur  pré.  —  La  théorie  générale  du  rouissage  ne  souffre 
d'exception  pour  le  rouissage  sur  pré  que  dans  les  cas  où  l'on  rouit 
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par  des  temps  de  neige  ou  de  gelée,  comme  il  arrive  toujours  dans 
certaines  contrées  de  la  Russie,  et  souvent  en  France  en  Picardie 
au  mois  de  mars.  Nous  sommes  porté  à  croire  qu'alors  il  y  a  désa- 
grégation immédiate  et  non  fermentation.  La  preuve  en  est  qu'aus- 
sitôt les  premiers  rayons  de  soleil,  le  lin  est  considéré  comme  roui, 
et  que  la  filasse  teillée,  qui  conserve  dans  certaines  parties  l'aspect, 
de  cellulose  pure,  ne  semble  pas  contenir  cette  substance  grisâtre, 
de  composition  inconnue,  qui  se  forme  toujours  pendant  le  rouissage. 
Ce  fait  doit  résulter  tout  simplement,  d'une  action  mécanique  d'abord, 
qui  entraine  avec  l'eau  la  gomme  de  dissolution,  d'une  action  chi- 
mique ensuite,  par  le  blanchiment  rapide  des  filaments  sous  l'in- 
Ouence  simultanée  de  la  lumière  et  de  Toxygène. 

Rouissage  paY  terremenl.  —  Nous  ne  ferons  que  signaler  ce 
mode  de  rouissage  qui  consiste,  au  Brésil,  à  enfouir  le  lin  dans  le 
sable  humide,  et  qui  donne  une  filasse  des  plus  mauvaises.  Que  se 
passe-t-il  sous  terre?  C'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire.  Toujours 
est-il  que  la  plupart  des  gaz  délétères  doivent  être  absorbés,  car,  à 
la  première  pelletée  de  terre,  on  constate  dans  l'ouverture  un  déga- 
gement énorme  d'acide  carbonique  seul.  Cette  quantité  de  gaz  est 
telle  que  bon  nombre  d'ouvriers  ont  souvent  péri  asphyxiés  en  allant 
retirer  les  pailles  amoncelées  sous  le  sable. 

Gouleurti  des  lins  rouis. 

Cette  couleur  avait  autrefois  beaucoup  d'importance,  parce  qu'elle 
se  rapportait  généralement  à  une  qualité  donnée  de  fibres,  aujour- 
d'hui il  n'en  est  plus  ainsi,  et  voici  pourquoi. 

Avant  de  traiter  les  lins  comme  on  le  fait  maintenant  (1),  on 
rouissait  dans  des  fosses  creusées  sur  le  bord  des  rivières  et  qu'on 
appelait  des  montées.  Ces  fosses  étaient  généralement  plus  longues 
que  larges,  le  lin  y  était  placé  par  qualités,  horizontalement  et  à 
fleur  d'eau;  des  perches,  plantées  au  fond  du  routoiretqui  venaient 
dépasser  à  la  surface,  servaient  à  distinguer  les  lots  de  tiges  dont 
on  avait  fait  préalablement  le  triage.  Chaque  matin,  un  ouvrier  venait 
changer  les  bottes  de  place  et  mettre  alternativement  au  contact  de 
l'air  et  de  l'eau  les  parties  qui  ne  s'y  étaient  pas  trouvées. 

Il  y  avait  alors  trois  manières  de  rouir  :  au  grand  tour,  au  petit 

(1)  knnaleê  agronomiques,  t.  II,  p.  270. 
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tour,  au  moyen  tour,  suivant  que  Ton  rouissait  et  teillait  trois  ans,  ua 
ou  deux  hivers  après  la  récolte.  Ces  dénominations  venaient  du  tour 
que  l'ouvrier  faisait  subir  chaque  matin  au  lin  dans  Teàupourle 
changer  de  place.  On  ne  rouissait  presque  jamais  au  petit  tour  et  au 
moyen  tour,  mais  presque  toujours  au  grand  tour.  Nous  avons  vu 
aujourd'hui  que  le  nom  de  grand  tour  avait  été  conservé  au  rouis- 
sage bisannuel,  il  Test  encore  au  double  rouissage  dans  une  année; 

Voici  comment  on  traitait  le  lin  à  cette  époque.  Aussitôt  après  sa 
récolte,  on  le  renfermait,  l'expérience  ayant  appris  que  le  lin  bien 
séché  sur  terre  et  maintenu  plusieurs  mois  dans  un  lieu  bien  s*îc 
gagnait  beaucoup  en  qualité;  Thiver  on  en  extrayait  la  graine,  Télé 
suivant  on  commençait  à  le  rouir.  Une  fois  le  Un  roui,  il  était  reporté 
en  grange  jusqu'en  mars  de  l'année  suivante,  époque  à  laquelle  on 
retendait  sur  pré  :  cet  ctcndage,  dit  blanchissage  de  mars^  durait 
quelquefois  fort  longtemps,  n  On  ne  commençait  à  le  teiller  que  le 
troisième  hiver  après  sa  récolte. 

On  comprend  que,  traitées  de  cette  façon,  les  fibres  de  nos  contrées 
avaient  une  couleur  des  plus  blanches.  Elle  subissaient  beaucoup 
plus  longtemps  l'action  de  Teauqui  les  désagrégeait  progressivement, 
celle  de  l'air  qui  les  blanchissait  de  même,  et  l'on  faisait  ainsi  surtout 
disparaître  la  teinte  brunâtre  amenée  dans  les  routoirs  par  l'action 
que  nous  avons  expliquée  plus  haut,  de  l'ammoniaque  sur  Tacide 
pectique.  La  qualité  répondait  alors  véritablement  à  la  couleur. 

Vers  1840,  à  l'époque  où  les  procédés  de  crémage  des  fils  furent 
plus  connus  dans  le  Nord,  les  fabricants  de  tissus  ne  vendirent  plus 
que  des  toiles  blanchies  artificiellement,  partant,  les  cultivateurs 
trouvèrent  mieux  de  ne  plus  autant  se  préoccuper  de  la  blancheur 
des  fibres  et  ne  rouirent  plus  qu'en  deux  années,  puis  les  couleur 
devenant  de  moins  en  moins  recherchées,  on  les  vit  généralement 
rouir  les  lins  à  l'eau  sans  les  blanchir  sur  pré. 

On  finit  par  s'apercevoir  que,  s'il  n'était  pas  absolument  néces- 
saire de  blanchir  le  lin  sur  pré  plusieurs  fois,  il  était  préférable,  en 
vue  de  la  qualité  et  même  pour  faciliter  le  blanchissage  artificiel,  de 
le  rouir  deux  fois  et  parfois  ensuite  de  le  blanchir,  et  c'est  de  celle 
façon  que  Ton  est  arrivé  aux  divers  modes  de  rouissage  à  la  minute, 
au  grand  tour,  en  vert,  etc. ,  que  nous  avons  déjà  sommairement 
décrits  dans  les  Annales. 

Pour  les  lins  rouis  à  l'eau  dormante,  ce  fut  autre  chose,  et  si  les 
progrès  de  l'industrie  du  blanchiment  firent  délaisser  la  couleur  cle.> 
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premiers,  les  progrès  de  la  teinture  produisirent  le  même  effet  pour 
les  seconds,  car  on  parvint  à  donner  ai^x  fils  faits  avec  des  lins  mal 
rouis  une  couleur  plus  belle  qu'à  ceux  fabriqués  avec  les  fibres  les 
mieux  rouies  et  les  lins  ardoisés  furent  moins  recherchés. 

Mais  si  Ton  porte  moins  aujourd'hui  son  attention  sur  la  couleur 
des  lins  et  si  celle-ci  n'est  plus  complètement  en  rapport  avec  la 
qualité  dps  filaments,  il  n'en  est  pas  nioins  vrai  cependant  qu'elle 
peut  servir  à  déceler  les  divers  modes  de  traitement  auxquels  ont 
été  soumises  les  pailles. 

Pour  le  rouissage  sur  pré,  voici  d'abord  les  teintes  que  l'on  ren- 
contre : 

1*  En  temps  ordinaire,  quand  le  temps  est  favorable,  c'est-à-dire 
par  des  nuits  fraîches,  des  matinées  brumeuses,  quelques  rayons 
de  soleil  alternant  avec  la  pluie,  le  lin  roui  sur  terre  acquiert  une 
belle  couleur  cendrée  et  une  grande  finesse  ; 

^''Mais  souvent,  dans  la  pratique,  à  cause  de  la  difficulté  d'assi- 
gner un  terme  à  ce  mode  de  traiter,  on  enlève  une  partie  des  tiges 
avant  leur  complet  rouissage,  la  gomme  adhère  en  partie  aux  fibres 
qui  conservent  leur  couleur  rou556;  si  le  rouissage  est  presque  à  sa  fin, 
elles  se  trouvent  parsemées  sur  un  fond  noirâtre  de  petites  taches 
blanches  caractéristiques,  ce  qui  lient  à  ce  que  les  pailles  se  collent 
les  unes  sur  les  autres  de  façon  à  empocher  l'uniformité  de  fermen- 
tation ; 

3*  Ou  bien  encore  on  dispose  mal  les  tiges  dans  les  prairies  lors 
de  l'étendage,  la  tête  de  l'une  des  rangées  couvre  les  pieds  de  l'autre, 
une  fermentation  rapide  s'établit  à  Textrémité  et  le  pied  noircit  ; 

4'  Enfin,  lorsqu'on  fait^  rouir  des  lins  sur  terre  par  un  temps  de 
neige  ou  de  gelée,  la  glace,  la  neige  ou  le  grésil  qui  recouvrent  les 
liges,  ramenés  à  l'état  liquide^  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
sous  Faction  des  premiers  rayons  de  soleil,  déterminent  le  retrait 
presque  complet  de  la  gomme  du  lin  et  donnent  plus  tard  une  filasse 
blanche. 

Ces  faits  s'expliquent  d'eux-mêmes.  Dans  le  premier  cas,  le  rouis- 
sage a  été  complet,  la  fibre  rapidement  désagrégée  semble  plus  fine, 
et  la  couleur  brune  que  la  filasse  avait  revêtue  aux  premiers  jours  du 
traitement  a  pâli  peu  à  peu  sous  l'influence  de  la  dissolution  par- 
tielle de  l'acide  pectique  et  de  l'action  de  l'oxygène  de  l'air  sur  la 
fibre.  Lorsque  celle-ci  est  brune,  celte  teintç  est  due  à  un  excès  de 
gomrae  qui  enrobe  les  filaments  ;  on  ne  peut  mieux  s'en  convaincre 
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qu'en  teillant  des  tiges  sèches  à  demi  rouies,  elles  donnent  à  pea 
prés  le  même  aspect.  Il  est  facile  aussi  de  concevoir  comment,  dans 
le  troisième  cas,  un  excès  de  fermentation  et  la  privation  d'air  peu- 
vent amener  une  teinte  plus  foncée  sur  le  pied  des  tiges.  Enfin, 
nous  avons  donné  tout  à  l'heure  la  raison  du  blanchiment  total  de 
la  fibre  :  nous  ferons  observer  à  ce  propos  qu'il  est  très-facile  de 
distinguer  ces  lins  blancs  de  ceux  de  même  couleur  rouis  à  l'eau 
courante,  parce  qu'une  partie  de  la  gomme  dissoute  et  blanchie  s'est 
répandue  en  moyenne  quantité  autour  d'un  certain  nombre  de  fibres 
qu'elle  a  raidies  en  se  séchant  et  qui  présentent  un  toucher  rugueux 
caractéristique. 

Dans  le  rouissage  à  l'eau  courante,  on  remarque  aussi  des  fai(s 
analogues  : 

1**  Ainsi  on  a  observé  qu'il  y  avait  souvent  dommage  à  traiter  la 
tige  qui  n'est  pas  complètement  sèche  :  roui  immédiatement  après 
récolte  et  séchée  ensuite  sur  prairies,  celle-ci  noircit  rapidement 
sous  l'intluence  d'une  pluie  continue;  traitée,  au  contraire,  une 
année  après,  elle  peut  sans  inconvénient  supporter  les  plus  fortes 
pluies. 

Nous  observerons  à  ce  sujet  qu'il  est  encore  préférable  de  rouir 
le  lin  après  la  récolte  que  de  le  traiter  lorsqu'il  n'est  qu'à  demi 
sec,  deux  mois  après,  par  exemple  :  la  paille,  en  séchant  long- 
temps, suinte  pour  ainsi  dire,  les  feuilles  se  collent  sur  la  tige,  et 
ne  peuvent  plus  en  être  détachées  qu'avec  la  plus  grande  diffi- 
culté ce  qui  occasionne  de  très-grandes  irrégularités  dans  la  couleur 
des,  tiges  ;  si  le  rouissage  est  immédiat,  les  feuilles  n'adhèrent  que 
très-peu  aux  tiges,  elles  pourrissent,  se  désagrègent  rapidement 
et  la  fermentation  peclique  peut  être  plus  uniforme.  —  Ajoutons 
que  ce  phénomène  de  suinlage  est  un  fait  encore  inexpliqué  et  se  re- 
produit après  rouissage  :  tous  les  cultivateurs  ont  remarqué  qu'une 
fois  le  lin  roui  et  emmeulé,  la  paille  se  teille  aussi  d'autant  mieux, 
que  si,  une  fois  sèche,  ils  lui  ont  laissé  le  temps  de  reprendre  une 
certaine  humidité,  de  sxUnter^  comme  ils  le  disent  eux-mêmes,  et 
de  sécher  ensuite  à  nouveau. 

2''  Plus  l'action  de  l'eau  est  violente,  plus  le  lin  perd  de  matière 
gommeuse  et  plus  sa  couleur  est  blanche.  C'est  ainsi  que  les  eaux 
de  la  Lys -sont  plus  favorables  au  rouissage  entre  Gourtrai  et  Gand  : 
plus  on  se  rapproche  de  la  source,  plus  l'eau  est  pure  et  limpide; 
toutefois,  nous  devons  dire  ici  que  les  i3aux  de  la  Lys  les  plus  estimées 
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sont  celles  dont  l'activité  est  tempérée  par  leur  mélange  avec  des 
eaux  moins  pures  et  qui,  tout  en  débarrassant  le  lin  de  sa  gomme, 
fournissent  une  fibre  moins  rugueuse,  plus  douce  et  qui  a,  comme 
on  dit,  plus  de  main;  c'est  ainsi  que  la  douceur,  sinon  la  finesse, 
des  Uns  rouis  à  la  jonction  de  la  Deule,  est  toujours  plus  grande 
que  celle  des  lins  rouis  à  Houplines  et  Frelinghien.  La  couleur  pro- 
verbiale des  lins  rames  ne  s'obtient  aussi  que  par  le  rouissage  très- 
prolongé  des  pailles  dans  l'eau  de  source. 

â""  Les  parties  mal  séchées  après  rouissage,  dans  les  lins  non  blan- 
chis, déterminent  des  veines  vetHes  dans  la  filasse.  En  effet,  la  por- 
tion filamenteuse  est  restée  longtemps  privée  d'air  et  de  soleil  et  se 
trouve  insuffisamment  rouie.  C'est  pour  obvier  à  cet  inconvénient 
que  nos  cultivateurs  du  Nord  sèchent  leurs  lins  en  lés  étendant  poi- 
gnées par  poignées,  ou,  lorsqu'ils  ne  disposent  pas  d'un  espace  assez 
grand,  en  forment  souvent  de  légères  pyramides,  dites  cahoutesy  qui 
permettent  à  Pair  de  circuler  librement.        . 

4""  La  pluie  qui  survient  au  moment  du  séchage  et  au  sortir  immé- 
diat de  l'eau,  ne  durât-elle  que  quelques  minutes,  lave  le  lin,  le 
débarrasse  de  sa  graisse  et  produit  de  nonjbreuses  irrégularités. 

Cette  matière  grasse  est  sans  doute  celle  que  nous  avons  signalée 
plus  haut  en  rappelant  le  traitement  du  lin  par  l'alcool. 

5**  Quand  deux  gerbes  se  choquent  au  sortir  de  l'eau,  ou  quand  les 
gerbes  sont  jetées  violemment  à  terre,  neuf  fois  sur  dix  la  fibre  se 
colle  fortement  à  la  paille,  et  par  le  seul  effet  de  ce  contact,  la  place 
où  le  lin  a  frotté  est  presque  toujours  perdue  :  ou  cette  paille  reste 
attachée  au  filament  malgré  l'écanguage  et  fait  tache  sur  le  corps  de 
•  la  filasse,  ou  elle  tombe  sous  l'écang  mais  en  laissant  après  elle  une 
teinte  plus  foncée. 

Enfin,  les  faits  principaux  à  observer  pour  le  rouissage  à  eau  dor- 
mante sont  les  suivants  : 

l""  La  pluie  ou  l'eau  pure  qui  s'écoulent  dans  les  routoirs  en 
pleine  fermentation  produit  des  stries  blanches  sur  la  fibre  ; 

S""  Le  lin  qui  séjourne  trop  longtemps  en  contact  avec  le  fond  des 
fosses  devient  noir  à  l'extrémité  et  prend  le  nom  de  lin  brûlé; 

3""  Le  lin  devient  ardoisé  ou  jaune^  suivant  qu'il  est  roui  dans  un 
fond  boueux  ou  jaunâtre.  (Voir  à  ce  sujet  lu  noie  de  la  page  278, 
t.  IL)  Nous  ajouterons  ici^  toutefois,  que  la  qualité  du  fond  boueux 
du  routoir  influe  beaucoup  sur  la  teinte  et  la  qualité  de  la  filasse  :  il 
fauty  en  effet,  pour  obtenir  un  lin  de  bonne  nature,  que  te  limon  de 
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k  fosse  provienne  d'une  terre  glaise  alluviale  ou  argile  grasse 
bleuâtre,  car  la  boue  rousse  et  la  terre  maigre  et  âpre  commu- 
niquent  à  la  fibre  leur  couleur  et  leurs  propriétés  et  rendent  celle-ci 
mince,  dure,  sèche  et  rougeâtre. 

4**  Comme  dans  le  rouissage  à  eau  courante,  mais  seulement 
lorsque  la  tige  est  un  peu  grosse,  la  pluie  qui  survient  au  moment 
de  rétenda$(e  laisse  ultérieurement  de  ses  traces  sur  la  filasse  dont 
la  couleur  ardoisée  n'est  plus  uniforme  et  pâlit  en  certains  endroits. 

Mais,  quel  que  soit  le  mode  de  rouissage^  la  couleur  des  lins  peut 
être  modifiée  : 

l**  Suivant  la  composition  de  l'eau  qui  se  trouve  dans  les  routoîi-s 
et  dans  les  rivières.  C'est  ainsi  que  toutes  les  eaux  chargées  de  corps 
minéraux  sont  à  rejeter  ;  il  est  à  remarquer  cependant  que  le  soufre, 
en  petite  quantité,  n'est  pas  nuisible,  il  a  même  le  privilège  d'activer 
la  fermentation  et  de  modifier  la  couleur  des  produits  en  leur  don- 
nant un  ton  blanc  ; 

2"*  En  raison  de  la  composition  du  sol  sur  lequel  on  étend  les  tiges 
après  rouissage  :  une  terre  calcaire  les  durcit,  un  sol  ferrugineux  les 
fait  rougir  ; 

3*  Suivant  l'état  plus  ou  moins  sain  de  la  plante.  Lorsque  celle-ci, 
par  exemple,  a  été  atteinte  de  la  maladie  connue  sous  le  nom  de 
rouge,  qui  fait  noircir  l'extrémité  des  tiges,  les  parties  attaquées 
résistent  au  rouissage. 

Enfin,  il  arrive  que  l'on  achève  de  rouir  à  terre  un  lin  qui,  par 
une  erreur  d'appréciation,  a  été  retiré  de  l'eau  trop  vile,  de  même 
qu'on  commence  à  étendre  quelquefois  sur  terre  du  lin  qu'on  se 
propose  de  rouir  ensuite  à  l'eau  :  l'aspect  est  alors  plus  terne,  la 
couleur  moins  flatteuse,  quoique  non  changée  en  principe. 

Pour  compléter  ces  remarques,  nous  ajouterons  que  certaines 
causes,  en  dehors  du  rouissage,  peuvent  encore  modifier  la  couleur 
des  lins. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'en  supposant  que  la  paille  soit  destinée 
au  rouissage  à  l'eau  courante,  le  lin  qui  provient  de  terres  fumées 
au  guano  seul  conservera  souvent  une  couleur  rou^sa^re,  amenée  par 
le  défaut  d'uniformité  dans  l'épandage  de  l'engrais,  tandis  que  la 
plante  développée  sur  un  sol  amendé  par  l'engrais  liquide  ou  par  un 
mélange  bien  ordonné  de  tourteaux  de  colza  et  de  guano  aura  une 
belle  couleur  claire  fort  recherchée. 
Le  lin  peut  encore  changer  de  teinte  s'il  a  versé  sur  le  champ.  Une 
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feimenlation  rapide  s'établit  à  Tintérieur  des  tigeç  humides^  fait 
noircir  momenlanémeot  la  paille,  et  donne  plus  tard  à  la  fibre  une 
couleur  rôtisse  persistante.  Ce  lin  subit  ainsi,  en  quelque  sorte,  un 
commencement  de  rouissage;  la  preuve  en  est  que,  sur  les  bords  de 
la  Lys,  tous  les  lins  versés  sont  rouis  à  part  et  triés;  au  cas  où  Ton 
agirait  autrement,  le  lin  versé  serait  perdu,  puisqu'il  aurait  à  sup- 
porter la  durée  de  fermentation  imposée  à  la  masse  des  tiges  saines. 

Nous  ajouterons  encore  que  le  mode  de  séchage  après  récolle 
peut  avoir  de  l'influence  dans  le  cas  que  nous  examinons.  Ainsi,  dans 
le  mode  de  séchage,  dit  en  chaîne,  c'est-à-dire  lorsqu'on  appuie  les 
poignées  l'une  contre  l'autre,  graine  contre  graine,  en  les  écarUint 
du  pied  pour  en  former  une  espèce  de  haie,  toute  fermentation 
devient  pour  ainsi  dire  impossible,  car  l'air  circule  facilement  entre 
les  ligesj  tandis  que  lorsqu'on  sèche  le  lin  en  en  formant  de  petits 
cônes,  comme  en  Bretagne  et  même  parfois  dans  le  Nord,  les  tiges  du 
dessous  qui  ne  sont  pas  suffisamment  en  contact  avec  l'air  noircissent 
rapidement. 

Enfin,  l'on  peut  encore  trouver  dans  un  lot  de  lin  des  nuances  qui 
proviennent  tout  simplement  de  l'état  plus  ou  moins  avancé  de  ma- 
turité des  tiges.  Si  la  récolte  a  été  trop  hâtive,  les  tiges  en  capsules, 
rouies  et  teillées,  n'auront  pas  la  même  teinte  que  les  tiges  en  fleur. 

Ce  sont  là  des  faits  qui  doivent  être  connus  de  tous  ceux  qui  s'oc- 
cupent de  la  culture  et  du  rouissage  du  lin. 

En  résumé,  la  couleur  des  lins  peut  être  modifiée,  avant  le  rouis- 
sage par  le  peu  de  soins  que  l'on  apporte  dans  le  choix  des  engrais 
et  dans  l'entretien  de  la  culture,  après  le  rouissage  par  les  négli- 
gences dans  la  conduite  de  cette  opération;  dans  tous  les  cas,  il 
n'est  pas  qu'une  seule  couleur,  comme  on  le  pense  souvent,  qui  se 
rencontre  dans  un  mode  de  rouissage  donné. 

La  conclusion  pratique  de  ces  observations,  c'est  qu'il  faut  rejeter 
pour  le  lin  tout  engrais,  mode  de  séchage  ou  routoir  qui  peut  ame- 
ner des  variations  défectueuses  dans  la  couleur  des  lins,  c'est  encore 
qu'il  faut  prendre  des  précautions  nécessaires  pour  que  l'eau  des 
routoirs  soit  pure,  pour  que  l'arrachage  se  fasse  en  temps,  etc. 

Disons  en  terminant  que,  dans  le  cours  de  nos  remarques,  nous 
avons  parfois  indiqué  la  c<iuse  des  phénomènes  produits  dans  les 
routoirs,  mais  qu'il  en  est  beaucoup  dont  il  n'est  pas  encore  possible 
de  fournir  une  explication  logique.  C'est  ce  qui  nous  montre  com- 
bien celte  question  du  rouissage,  si  peu  étudiée  jusqu'ici,  a  encore 
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besoin  d'être  approfondie,  et  combien  de  points  obscurs  on  peut  a 
ce  sujet  signaler  à  Taltention  des  chercheurs;  nous  en  ferons  con- 
naître  d'autres  à  T occasion. 


ÉTUDE  SUR  LES  BOIS  DE  GRIGNON 


PAR 


P.  MOIJII.I.EFERT, 

Profeiseur  de  sylviculture  à  l'École  de  Grignon. 

Les  bois  de  Grignon  sont  entièrement  situés  dans  la  partie  du 
domaine  qui  est  entourée  de  murs;  ils  forment  un  ensemble  assez 
homogène,  bien  que  quelques  parcelles  se  trouvent  enclavées  de 
pièces  cultivées. 

Ils  s'étendent  sur  les  deux  versants  Est  et  Ouest  de  la  vallée  arrosée 
par  le  ru  de  Gally;  la  plus  grande  étendue  couvre  le  versant  nord; 
un  peu  plus  du  quart  seulement  occupe  le  fond  de  la  vallée. 

La  surface  soumise  à  une  exploitation  régulière  est  d'environ 
139  hectares  dont  14  environ  appartiennent  à  l'École;  le  reste  fait 
actuellement  partie  de  la  ferme  extérieure  louée  à  M.  Maisonhaute. 

Avant  la  fondation  de  l'École,  c'est-à-dire  au  commencement  du 
siècle,  les  bois  du  domaine  étaient  surtout  considérés  au  point  de 
vue  de  l'agrément  et  de  la  chasse  ;  aussi  sont-ils  traversés  par  de 
nombreuses  et  larges  allées,  qui  se  croisant  en  différents  endroits 
iiivorisent  beaucoup  la  vidange  des  produits.  Mais,  au  point  de  vue 
de  la  production,  ces  chemins  sont  trop  nombreux  et  trop  impor- 
tants, ils  réduisent  la  surface  productive  de  près  de  4  à  5  hectares. 

Je  ne  dirai  rien  du  climat  de  Grignon  ni  de  la  composition  du 
terrain,  MM.  Pouriau  et  Marlin  les  ont  déjà  fait  connaître  aux  lec- 
teurs des  Annales  (1);  j'ajouterai  seulement  qu'ils  conviennent  à  la 
fois  au  régime  du  taillis  et  de  la  futaie.  Les  gelées  tardives  et  pré- 
coces causent  rarement  des  dégâts  sensibles  aux  jeunes  rejets  et  aux 
brins  de  semence. 

(1)  Vovez  tome  I'^^  page  38X  et  tome  II,  page  88. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Division  en  paroelles. 

Tant  sous  le  rapport  des  divisions  naturelles  des  massiTs  que  sous 
le  rapport  de  la  végétation  et  de  la  nature  des  essences,  les  bois  de 
Grignon  ont  été  groupés  en  11  parcelles  qui  forment  1 2  coupes  dont 
voici  les  noms  avec  leur  étendue  : 

Hoclares.  Aras. 

Défonce 8  72 

Côte  aux  Suis 20  93 

Bois  des  Ardents 7  37 

Labyrinthe 3  25 

Petites  Salles 4  80 

Bois  du  Jet  d*eau 1  » 

Bois  de  l'Avenue  du  clociicr 20  16 

Bois  de  la  Glacière 5  32 

Bois  des  Chenets 40  » 

Bois  du  Bel-Air 22  75 

Bois,  do  la  Noliniëre 5  » 

Mais  en  retranchant  les  chemins  et  certaines  enclaves,  il  ne  faut 
guère  compter  que  133  à  135  hectares  productifs. 

lo  Versant  sud. 

V  Bois  de  la  Défonce.  —  Le  sol  est  sur  le  calcaire  grossier  dans  la 
plus  grande  partie;  au  sud-est  une  petite  étendue  repose  sur  l'argile 
plastique  ;  en  général  il  est  d'assez  médiocre  qualité,  quoique,  sur 
certains  points,  l'ensemble  puisse  être  considéré  comme  bon.  Dans 
l'endroit  où  aflleure  l'argile,  il  y  a  des  sources  assez  puissantes  qui 
alimentent  le  jet  d'eau  et  un  lavoir;  elles  forment  même  des  maré- 
cages assez  étendus. 

L'essence  dominante  est  l'orme  champêtre,  puis  viennent  ensuite 
comme  assez  communs,  le  frêne,  le  bouleau,  le  charme,  quelques 
aunes  et  le  merisier  qui  réussit  parfaitement.  Les  bois  tendres  sont 
représentés  par  des  tilleuls  et  du  peuplier  blanc,  qui  malheureu- 
sement semblent  prendre  une  importance  de  plus  en  plus  grande. 

Les  chênes  sont  très-rares,  ils  ont  dû  être  remplacés  peu  à  peu 
par  d'autres  végétaux  plus  robustes,  car  à  en  juger  par  les  quelques 
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individus  qu'on  voit  encore,  leur  croissance  est  très-bonne,  notam- 
ment dans  le  voisinage  de  la  couche  argileuse.  Cette  année  un 
des  arbres  de  celte  parcelle,  Agé  d'environ  100  ans,  a  fourni  un 
fût  de  43  mètres  de  haut  comme  bois  d'oeuvre  et  une  circonférence 
>  moyenne  de  2",05  à  la  hauteur  de  6", 50,  soit  un  volume  de  plus 
de  4  mètres  cubes. 

Il  y  a  aussi  quelques  pieds  isolés  d'épicéa  et  de  pins  sylvestres  qui 
se  sont  en  général  assez  bien  développés. 

La  végétation  ligneuse  de  cette  parcelle  se  trouve  fortement  en- 
travée par  la  clématite,  le  houblon,  le  dipsacus  pilosus,  l'eupatoire 
et  surtout  par  la  grande  ciguë  dont  le  développement  exagéré  a 
certainement  contribué  à  chasser  le  chêne  en  étouffant  ses  jeunes 
plants. 

2°  Bois  de  la  côte  aux  Buis.  —  Le  sol  appartient,  presque  pour 
les  trois  quarts ,  au  calcaire  grossier ,  et  pour  le  reste  à  l'argile 
plastique,  au  sable  calcaire  lacustre,  et  même  un  peu  au  diluvium 
des  plateaux  qui  y  apparaît  à  la  limite  nord.  Le  sol  de  là  côte  aux 
Buis  est  le  plus  mauvais  de  toute  la  superficie  boisée  du  domaine, 
il  est  rangé  dans  la  4*  classe;  il  a  très-peu  de  profondeur;  on  trouve 
bientôt  des  bancs  de  pierre,  et  cette  circonstance  j(5inte  à  celle  de 
l'exposiiion,  le  rend  très-sec  et  très-aride  pendant  l'été,  et  très- 
défavorable  à  toute  espèce  de  végétation.  Cependant,  dans  les  par* 
ties  où  affleure  l'argile  il  y  a  de  l'humidité  et  même  des  sources  et 
des  mouillères. 

Il  y  a  de  grandes  clairières  dans  le  bois  de  la  côte  aux  Buis  ;  les 
vides  y  sont  aussi  nombreux,  et  le  massif  est  à  peu  près  partout 
très-clair;  la  surface  est  fortement  engazonnée. 

L'essence  dominante  est  le  bouleau  blanc  ;  les  ormes,  les  charmes 
et  les  chênes  y  sont  très-rares,  et  encore  leur  végétation  est  très- 
languissante,  leurs  réserves  ne  peuvent  guère  dépasser  30  à  35  ans. 

Dans  les  endroits  humides,  le  frêne,  l'aune  et  l'orme  viennent 
assez  bien.  Des  merisiers  et  des  sycomores  ont  été  plantés  çà  et  là, 
il  a  une  trentaine  d'années,  mais  leur  végétation  est  peu  active. 
En  revanche  le  buis  prospère  sur  cette  parcelle,  sur  certains  points 
il  forme  des  massifs  très-serrés.  Partout  où  le  hêtre  a  pu  être 
abrité  dans  son  jeune  âge,  soit  par  les  buis,  soit  par  des  bouquets 
de  mort-bois,  il  a  aussi  très-bien  réussi,  et  de  toutes  les  essences 
principales  c'est  lui  que  l'on  pourrait  le  plus  avantageusement  y 
propager.. 
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Le  robinier^  qui  est  disséminé  dans  cette  partie,  y  végète  aussi 
relativement  bien:  toutefois  sa  croissance  s'arrête  de  bonne  heure  et 
il  faudrait  l'exploiter  à  de  très-courtes  révolutions.  Vailante,  à  en 
juger  par  les  plantations  qui  ont  été  faites  il  y  a  15  ou  20  ans,  réus- 
sit encore  mieux  que  le  hêtre ,  à  25  ans  son  volume  correspond 
facilement  à  celui  d'un  chêne  de  40  ans  dans  les  mêmes  condi- 
tions; de  plus  il  drageonae  beaucoup  et  garnirait  très-vite  le  sol; 
sa  végétation  est  si  rapide  qu'il  n'est  pas  rare,  de  voir  des  rejets 
de  i  an  avoir  i'",70  à  4'",90  de  hauteur.  On  voit  aussi  deux  ou  trois 
bouquets  d'épicéa  et  de  pins  sylvestres  qui  ont  été  plantés  lors  de 
la  fondation  de  la  Société  agronomique,  c'est-à-dire  vers  1830. 
Leur  accroissement  a  été  très-lent  ;  ils  n'ont  guère  en  ce  moment 
que  14  à  15  mètres  de  haut  sur  1",50  de  circonférence  à  1'",30 
du  sol,  ils  n'ont  donc  pas  crû  avec  vigueur.  Dans  le  plan  de  l'aména- 
gement les  20  hectares  de  la  côte  aux  Buis  ne  forment  qu'une  coupe. 

2°  Bois  de  la  vallée. 

3*  Bois  des  Ardents.  —  Son  sol  repose  entièrement  sur  la  craie 
blanche  que  l'on  trouve  à  peu  près  pure,  comme  celle  de  Meudon, 
à  une  très-faible  profondeur  dans  certains  endroits.  Aussi  le  terrain 
du  bois  des  Ardents  est-il  d'une  manière  générale  d'une  médiocre 
qualité,  surtout  dans  la  partie  moyenne,  car  à  l'Est,  à  l'extrémité 
Ouest  et  en  face  de  l'étang  il  est  un  peu  plus  profond ,  par  suite 
plus  frais  et  plus  favorable  à  la  végétation  ligneuse.  Au  point  de 
vue  de  l'impôt,  l'extrémité  Ouest  est  rangée  dans  la  2"  classe,  le 
milieu  dans  la  4'  et  la  partie  Est  dans  la  3". 

Dans  la  région  Ouest  les  trois  principales  essences  sont  :  l'orme, 
le  charme  et  le  noisetier,  les  deux  premières  de  préférence  le  long 
de  la  rivière  et  le  noisetier  dans  la  partie  Nord.  11  y  a  aussi  quelques 
merisiers,  sycomores,  érables  champêtres,  robiniers,  bouleaux, 
chênes  et  frênes  mal  venant  quand  ils  ne  sont  pas  situés  le  long  du 
ru  ou  dans  les  parties  privilégiées.  Où  le  hêtre  a  pu  être  abrité  des 
ardeurs  du  soleil  il  a  bien  prospéré.  Le  genévrier  commun  atteint 
de  belles  dimensions  dans  ce  bois.  Le  cornouiller  mâle  y  est  assez 
abondant.  Il  y  a  beaucoup  de  tilleuls  et  de  morts-bois. 

L'extrémité  Est  qui  est  bien  meilleure  que  celle  de  l'Ouest,  porte 
presque  exclusivement  des  ormes  dont  la  végétation  est  assez  belle. 
C'est  dans  cette  partie,  sur  le  bord  de  l'étang,   que  se  trouvent 
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3  ou  4  gros  platanes  donl  un  colossal  qui  a  plus  de  4  mètres  de 
circonférence  à  1",50  du  sol,  et  près  de  32  mètres  de  haut;  il  est 
âgé  d'environ  130  ans. 

A  en  juger  par  les  ormes  qui  ont  été  abattus  cette  année,  les  ac- 
croissements de  cette  essence  diminuent  entre  60  et  70  ans  ;  à  cet 
âge  les  plus  beaux  ontde  l'",80  à  2"  de  circonférence  et  les  moyens 
i^jSO  sur  20  à  25  mètres  de  hauteur;  jusqu'à  40  ou  50 ans  la  végéta- 
tion est  active,  après  elle  se  ralentit  beaucoup.  (Prix  moyen  de  vente 
du  tronc  des  ormes  cultivés  en  allée  et  soumis  à  l'émondage  :  20  fr.) 

Les  morts-bois,  qui  sont  abondants  dans  les  mauvaises  parties, 
notamment  la  clématite,  le  cornouiller  sanguin,  le  sureau,  les  épines 
noires  et  blanches,  et  la  viorne,  sont  très-envahissants  et  ont  déjà 
sur  beaucoup  de  points  remplacé  les  bonnes  essences;  sur  les  bords 
du  ru,  la  grande  ciguë  et  les  dipsacus  nuisent  aussi  considérable- 
ment à  la  végétation  ligneuse,  en  étouflant  les  jeunes  rejets  et  en 
empêchant  les  graines  de  germer. 

On  pourrait  facilement  régénérer  ce  bois  par  le  chêne,  le  hêtre, 
le  charme  et  l'orme,  et  obtenir  ainsi  de  très-beaux  massifs. 

ht"  Bois  du  Labyrinthe.  —  Son  sol  repose  également  sur  la  craie 
blanche,  mais  il  est  assez  profond  et  a  été  rangé  dans  la  2*  classe. 

Les  essences  dominantes  sont  :  l'orme,  le  charme,  le  noisetier, 
l'érable  champêtre  et  le  tilleul.  Le  chêne  est  assez  rare  dans  la 
partie  Sud,  mais  dans  le  bas,  près  de  l'étang,  il  est  assez  commun  et 
sa  végétation  y  est  belle.  Le  hêtre,  le  robinier,  le  merisier,  le  frêne, 
le  bouleau,  lesyçomore  et  le  noisetier  s'y  trouvent  à  l'état  de  dissé- 
mination et  leur  végétation  est  satisfaisante. 

Comme  essence  secondaire,  il  faut  citer  les  cornouillers  sanguin 
et  mâle,  les  épines  noires  et  blanches,  le  troène  et  la  viorne 
flexible.  Le  buis  est  aussi  très-commun,  ce  qu'il  faut  attribuera 
la  belle  allée  de  cet  arbuste,  qui  limite  ce  bois  à  l'est,  et  dont  les 
graines  ont  peu  à  peu  envahi  le  massif. 

En  somme,  le  bois  du  Labyrinthe  est  assez  bon  et  il  n'y  aurait 
guère  à  faire  que  des  éclaircies  et  des  nettoiements  judicieux  pour 
l'améliorer. 

5°  Les  Pelites  Salles.  —  Le  sol  est  d'assez  bonne  qualité,  quoique 
un  peu  crayeux  et  peu  profond  ;  il  appartient  aussi  à  la  deuxième 
classe  ;  il  est  légèrement  incliné  vers  le  nord  et  contient  plusieurs 
allées  d'une  superficie  d'environ  50  ares. 

Les  essences  dominantes  '  sont  l'orme,  le  charme,  l'érable  cham- 
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pêlre,  le  noiselier,  le  cornouiller  mâle  et  le  robinier.  Et  à  l'état  de 
dissémination  plus  ou  moins  grande  :  le  chêne  rouvre  (variété  spé- 
ciale, caractérisée  par  des  feuilles  grandes,  pubescentes,  roussâtres, 
des  glands  gros  et  une  écorce  gerçurée,  écaillée  et  noirâtre),  qui  at- 
teint en  moins  de  100  ans  20  a  22  mètres  de  haut  sur1™,50de 
circonférence  à  i",30  du  sol;  le  chêne  pédoncule,  qui  atteint  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions;  le  hêtre,  qui  dépasse  28  à 30  mètres  de 
haut  sur  3  mètres  à  3",50  de  circonférence  en  150  ans;  le  syco- 
more, rérable  plane,  le  frêne,  le  bouleau,  le  robinier  dont  la  végé- 
tation est  assez  belle;  l'alisier  torminal  et  le  sorbier  domeslique 
viennent  aussi  très-bien  dans  ce  bois. 

Les  bois  blancs  sont  représentés  par  les  tilleuls,  malheureusement 
un  peu  trop  nombreux. 

Les  raoris-bois  et  la  végétation  herbacée  ne  sont  pas  très-nuisibles 
à  la  croissance  des  bonnes  essences. 

Le  bois  des  Petites  Salles  est  donc,  comme  le  précédent,  dans  un 
assez  bon  élat,  peut-être  même  l'ensemble  est-il  meilleur.  Les  éclair- 
oies,  les  nettoiements  et  des  révolutions  plus  longues  suffiraient  pour 
raméliorer  considérablement. 

6**  Bois  du  Jet  d'eau.  —  Le  massif  est  en  général  composé  de 
bonnes  essences  ;  c'est  là  qu'on  trouve  les  plus  beaux  érables  cham- 
pêtres et  les  plus  beaux  charmes  de  tout  le  parc.  L'orme  y  vient 
aussi  très-bien.  Les  chênes  et  les  hêtres  y  sont  rares,  et  comme  ils  y 
végètent  bien,  grâce  à  la  bonne  qualité  du  sol,  il  y  aurait  avantage 
à  les  répandre  le  plus  possible. 

?•  Bois  de  Vallée  du  Clocher.  —  Le  sol,  qui  repose  aussi  sur  la 
craie  blanche  supérieure  e^t  généralement  bon  et  conserve  bien  sa 
fraîcheur,  grâce  à  sa  profondeur  assez  grande,  à  l'extrémité  près 
de  rÉcolc;  on  peut  le  ranger  dans  la  2'  classe;  au  milieu,  où  il  est 
plus  mauvais,  dans  la  i%  et  à  l^extrémité  Ouest,  vers  le  mur,  dans 
la  3*.  Les  étendues  de  ces  trois  classes  sont  sensiblement  égales. 

Le  peuplement  est  très-varié,  mais  il  est  généralement  complet. 

Les  essences  qui  dominent  tour  à  tour,  c'est-à-dire  qui  forment 
des  massifs  presque  purs,  sont  : 

1*  Le  chêne  pédoncule,  qui  peut  atteindre,  sur  le  sol  de  2"  classe, 
en  60  ans,  20  à  22  mètres  de  haut  et  croître  jusqu'à  100  à  120  ans  ; 
il  garnit  près  de  la  moitié  de  la  parcelle.  2''  Le  robinier,  dont  les  re- 
jets peuvent  mesurer  10  à  12  mètres  de  haut  en  14  ou  15  ans,  est 
abondant  dans  ce  bois.  3*"  Le  charme,  qui  vient  également  bien,  oc- 
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cupe  aussi  une  assez  grande  étendue.  Le  hêtre,  l'orme,  les  érables 
et  le  tilleul,  sans  former  de  massifs,  sont  assez  abondants. 

Comme  on  le  voil,  le  bois  de  l'avenue  du  Clocher  pouri*ail  être 
facilement  peuplé  des  principales  essences,  telles  que  chênes,  hêtres 
et  charmes. 

30  BoiB  du  yersant  nord. 

8"  Bois  des  Chenels,  —  Le  terrain  crayeux  constitue  presque 
toute  la  moitié  nord  de  celle  parcelle,  et  le  calcaire  grossier  le 
reste,  sauf  la  partie  sud-est  où  quelques  hectares  seulement  sonl 
formés  par  le  diluvium  des  plateaux  et  par  le  calcaire  lacustre  in- 
férieur. 

Au  point  de  vue  du  peuplement,  le  bois  des  Chenets  peut  être 
divisé  en  4  parties  bien  distinctes.  Dans  la  partie  Est  de  la  moitié 
inférieure,  le  chêne  domine  comme  en  face  dans  le  bois  de  Tavenue 
du  Clocher.  Actuellement  près  de  la  moitié  est  à  l'état  de  gaulis  de 
chêne  de  20  à  22  ans,  très-bien  venant  et  haut  de  8  à  10  mètres. 
Dans  cette  région,  on  pourrait  exploiter  les  réservée  entre  70  et  80 
ans.  Le  sol  y  est  assez  bon,  il  peut  être  mis  dans  la  2''  ou  3'  classe. 
L'extrémité  Ouest  de  celte  même  moitié  est  bien  inférieure  à  la 
première,  le  sol  est  tout  au  plus  de  la  S""  classe.  Les  essences  domi* 
nantes  sont  le  bouleau,  le  charme,  le  robinier,  et  à  l'état  de  disse" 
mination,  le  chêne,  le  hêtre  et  les  érables. 

Dans  la  moitié  supérieure,  tout  ce  qui  se  trouve  sur  le  calcaire 
grossier  est  en  général  de  mauvaise  qualité,  quoique  bien  supérieur 
à  la  côte  aux  Buis,  ce  qui  est  dû  sans  doute  à  rexposition  moins 
chaude,  puisque  le  sol  appartient  à  la  même  classe  ;  les  massifs, 
sans  présenter  une  belle  végétation,  ont  un  état  beaucoup  plus  sa- 
tisfaisant que  sur  l'autre  versant,  les  vides  y  sont  moins  nombreux 
et  moins  grands.  Grâce  à  son  tempérament  robuste  le  bouleau  est 
l'essence  dominante,  mais  le  hêtre  y  végète  beaucoup  mieux  que  lui 
et  il  en  est  de  même  pour  le  robinier,  qui  a  dû  y  être  introduit  et 
qui  deviendrait  certainement,  à  la  longue,  l'espèce  dominante.  Dans 
la  plupart  des  cas,  on  voit  des  rejets  de  celte  dernière  essence  qui 
&  12  ans  surpassent  en  hauteur  de  plus  de  3  mètres  ceux  du  bouleau 
du  même  âge,  et  atteindre  30  centimètres  de  circonférence.  Le 
charme,  les  chênes,  les  érables  et  les  merisiers  sont  assez  rares  et 
de  végétation  médiocre.  Les  tilleuls  se  rencontrent  aussi  çà  et  là, 
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ainsi  que  le  peuplier  blanc  et  l'aune  aux  endroits  frais,  à  la  limite 
du  terrain  du  calcaire  grossier  et  du  terrain  crayeux,  où  devrait 
se  trouver  Targile  plastique. 

Dans  la  partie  où  le  sol  est  formé  par  le  diluvium  des  plateaux, 
le  peuplement  est  presque  entièrement  constitué  de  châtaigniers 
qui  produit  des  cépées  bien  garnies  et  vigoureuses. 

9"  Bois  du  Bel-Air.  —  Sauf  une  bande  étroite  vers  le  mur  où  le 
diluvium  vient  affleurer,  le  sol  repose  sur  le  calcaire  grossier  ;  sur 
cette  formation,  le  terrain  peut  être  rangé  dans  la  4*  classe;  il  est 
sec,  peu  profond  et  très-peu  riche  en  matières  organiques;  aussi,  la 
végétation,  à  part  quelques  rares  petites  surfaces,  y  est  trcs-chétive 
et  peu  supérieure  à  celle  de  la  côte  aux  Buis.  Toutefois,  dans  la 
partie  Nord,  la  végétation  est  assez  belle;  le  chêne  y  domine.  Les 
essences  importantes  sont  le  bouleau  et  le  robinier,  puis  vien- 
nent ensuite  le  charme,  qui  y  disparait  de  très^bonne  heure,  et  le 
chêne  rouvre  qui  y  réussit  relativement  bien.  Le  chêne  pédoncule 
est  rare  et  rabougri,  il  en  est  de  même  de  Torme  et  des  érables. 
Les  merisiers  qu'on  y  a  plantés  autrefois  végètent  très-mal.  C'est 
encore  le  hêtre  qui  réussirait  le  mieux  si  on  avait  soin  de  le  pro- 
téger contre  les  insolations  directes  dans  son  jeune  Age  et  contre 
les  lapins  plus  tard.  De  sorte  qu'on  pourrait  améliorer  cette  partie 
au  moyen  de  cette  dernière  essence,  du  bouleau  et  du  chêne 
rouvre. 

Sur  le  diluvium  ou  terre  franche,  le  châtaignier  constitue  avanta- 
geusement le  peuplement. 

Hf  Bois  de  la  MoUnière, — Ce  bois,  situé  tout  à  fait  au  coin  Sud- 
Est  du  parc  et  dont  la  surface  est  de  5  hectares,  est  sur  un  bon  fond 
(â*  et  3*  classe).  La  moitié  Nord  repose  sur  le  calcaire  grossier  et  la 
moitié  Sud  sur  la  terre  franche.  Dans  le  premier  cas,  le  peuplement 
est  formé  par  le  chêne  pédoncule,  le  bouleau,  l'orme  et  le  tilleul, 
et  dans  le  second  par  du  châtaignier  presque  pur. 

La  végétation  est  satisfaisante  partout,  il  y  aurait  seulement  à  fa- 
voriser l'extension  du  chêne  et  du  châtaignier  ;  actuellement  les 
rejets  sont  âgés  de  3  ans  et  ont  près  de  trois  mètres  de  haut. 

11**  Bois  de  la  Glacière,  — Son  étendue  est  d'environ  5  hectares 
32  ares.  Ce  bois  repose  entièrement  sur  le  calcaire  grossier,  dont 
plus  de  la  moitié  sur  le  falun,  qui  est  si  riche  en  coquillages  caractc- 
rislîqucs  du  terrain  parisien. 

Le  sol  est  généralement  bon  surtout  au  Nord-Est  dans  le  bas;  dans 
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le  haut,  il  se  rapproche  de  celui  du  bois  du  Bel-Aii*,  il  est  de  qualilé 
médiocre. 

Les  essences  dominantes  sont  le  noisetier  et  le  charme;  viennent 
ensuite,  comme  très-communs,  le  bouleau,  le  cornouiller  mâle,  le 
tilleul,  le  sycomore,  Térable  champêtre,  le  frêne  et  le  hêtre;  le 
chêne  y  est  assez  rare,  surtout  dans  le  haut.  Les  morts-bois  sont 
représentés  par  la  clématite,  le  cornouiller  sanguin,  la  viorne 
flexible  et  le  troène  ;  dans  les  plus  mauvaises  parties,  les  épines 
noires  et  blanches  y  sont  très-communes. 

Mais  de  toutes  les  espèces,  c'est  le  hêtre  qui  réussit  le  mieux,  avec 
le  temps  il  atteint  des  dimensions  véritablement  colossales  :  en  130 
ans,  28  à  30  mètres  de  haut  sur  3  à  3",50  de  circonférence. 

Bien  que  le  massif  du  bois  de  la  Glacière  soit  assez  complet,  cette 
parcelle  est  néanmoins  très-affaiblie  ;  les  essences  principales  sont 
beaucoup  trop  rares,  elles  ont  cédé  la  place  aux  essences  secondaires 
et  aux  morts-bois. 

En  résumé,  les  bois  de  Grignon  comprennent  environ  139  hec- 
tares régulièrement  aménagés.  Le  versant  Sud  est  nettement  le  plu^ 
mauvais,  surtout  à  TEst.  Les  bois  de  la  vallée  sont  en  général  bons 
et  susceptibles  de  produire  les  principales  essences. 

Le  versant  Nord  est  médiocre  sur  près  de  la  moitié  et  assez  bon 
sur  Tautre  moitié. 

L'essence  qui  en  général  réussit  le  mieux,  est  de  beaucoup  le 
hêtre;  on  le  rencontre  partout,  c'est  lui  qui  atteint  les  plus  belles 
dimensions  et  qui  vit  le  plus  longtemps.  Viennent  ensuite  le  bou- 
leau et  l'orme;  et  parmi  les  essences  introduites,  l'allante,  le  robi- 
nier et  les  laricio  de  Corse  et  d'Autriche. 


CHAPITRE  DEUXIÈME, 

Exploitation. 

Les  bois  de  Grignon  sont  soumis  au  régime  du  taillis  sous  futaie. 
La  révolution,  qui  est  de  12  ans  pour  toutes  les  parcelles ,  convient 
assez  bien  au  point  de  vue  de  la  végétation,  aux  massifs  situés  sur 
mauvais  terrain  ;  mais  elle  convient  tout  au  plus  au  châtaignier  et 
est  tout  à  fait  défectueuse  pour  les  bonnes  parties,  c'est-à-dire  pour 
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plus  de  la  moitié  de  retendue  totale.  De  même  que  dans  la  culture 
de  Grignon  toutes  les  terres  étaient  soumises  au  même  assolement, 
les  bois  étaient  aussi  soumis  au  même  régime.  Cependant,  avec  des 
révolutions  courtes,  la  régénération  naturelle  de  la  forêt  se  trouve 
compromise;  les  bonnes  essences  disparaissent  rapidement  et  sont 
remplacées  par  des  espèces  mieux  armées  pour  la  lutte  dans  Texis- 
tence,  telles  que  bois  blancs,  morts-bois.  Ce  mauvais  aménagement 
et  les  lapins  ont  beaucoup  contribué  à  l'appauvrissement  des  bois 
de  Grignon,  dont  le  fond,  en  somme,  n'est  pas  si  ingrat,  au  point 
de  vue  sylvicole,  qu'on  pourrait  le  croire  tout  d'abord. 

Le  nombre  des  réserves  est  très-variable  suivant  les  différentes 
parcelles.  Mais  d'une  manière  générale  on  laisse  beaucoup  de  bali- 
veaux (entre  150  et  200)  et  beaucoup  de  modernes  (entre  100  et  420, 
et  au  contraire  très-peu  d'anciens  et  encore  moins  de  vieilles  écor- 
ces;  d'ailleurs,  pour  ces  deux  dernières  catégories,  le  nombre  est 
entièrement  subordonné  à  la  végétation  ;  dans  les  endroits  où  le  sol 
est  bon,  elles  sont  assez  abondantes.  Cet  état  de  la  réserve  est  mo- 
tivé par  la  mauvaise  qualité  du  sol  qui  doit  être  ombragé  et  qui  ne 
permet  pas  aux  arbres  réservés  de  végéter  longtemps  avantageuse- 
ment. 

Quant  aux  produits,  au  point  de  vue  de  la  nature,  ils  sont  assez 
peu  variables,  la  quantité  seule  varie  d'une  coupe  à  une  autre. 

Voici  du  reste  le  bilan  d'une  révolution  entière,  de  1844  à  1856, 
d'après  des  notes  de  M.  Mathis,  ancien  répétiteur  de  sylviculture 
que  j'ai  été  assez  heureux  pour  rencontrer  dans  un  ancien  cahier 
de  service. 
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PRODUITS  OBTENUS  PENDANT  UNE  RÉVOLUTION. 


COUPES. 

PRODUIT  BRUT. 

ilKlîY 

ANRéiS. 

10 

Atbndues. 

PAR   HCCT. 

TOTAL. 

fr. 
6297  58 

IjIJDU  A. 

184445 

h.    a.    c. 
11  26  80 

fr. 
558  80 

Qois  des  CbeoeU,  S.  0. 

184&46 

11 

12  91  75 

1190  25 

14377  59 

—            S.  E. 

184647 

5 

8  29  35 

978  70 

8128  50 

Chenets  et  avenue  du  Clocher,  E. 

184748 

4 

11  65  25 

598  85 

6976  82 

Avenue  du  Clocher,  0. 

184840 

8 

8  71  15 

1194  15 

10401  48 

Bel-Air,  S.  0. 

1849^ 

3 

10  69  20 

730  83 

7819  4« 

Bois  des  Ardents. 

1850^1 

7 

10  83  20 

1051  25 

11385  33 

Bel-Air  et  MoUnière. 

1851-52 

12 

11  45  90 

690  70 

7  915  64 

—      et  Glacière* 

1852-53 

9 

12  13  30 

535  75 

6498  79 

Chenets,  N.  0. 

1853-54 

2 

20  93  70 

492  50 

10323  40 

Cdte  aux  Buis. 

18ai-55 

1 

11  88  25 

565  80 

6421  45 

Défonce. 

1855-56 
Totaux. 

12 

8  52  15 

961  95 

8 195  87 

Labyrinthes,  Petites-Salles. 

139  30 

104  736  93 

104  730^  va 
La  production  moyenne  brute  est  donc  de  -  ^^^^  -  -  "^s*"'*^  P^ 

hectare,  et  par  an  de  -^î^^  =62^5o. 

Mais  à  ce  produit  il  convient  d'ajouter  la  location  de  la  chasse, 
tjui  était  à  cette  époque  de  2 000  francs  par  an;  soit,  pour  la  révolu- 
tion, 24000  francs. 

D'après  la  compUibilité  de  la  Société  agronomique,  les  frais  se 

répartissaient  ainsi  : 

Pour  la  révolution.  Par  bectaro. 
fr.  fr. 

Charges  localivcs  et  frais  généraux.    47  260,00  340,00 

Engrais  et  vase 696,50  5,00 

Culture  et  plantation 9  662,00  69,21 

Fraisdegarde 6287,85  45,13 

_   découpe -7619,40  54,69  ou7,28p.  lOOdu  prod.  brul. 

-   devidange 8124.00  53,32  ou  7,75  p.  100  - 

Totaux 79  649,75  567 ,35 

Rapport  de  la  tolaUté  des  frais  au  produit  brut 72,9  p.  100. 
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Soit  un  bénéfice  net  de  '^^^"'^^  ^  ^^"'^^  =  is^.ai  par  hectare  et  par  an. 

Si  Ton  tient  compte  du  revenu  de  la  chasse,  le  bilan  de  la  révolu- 
lion  s'établit  donc  ainsi  : 

fr. 

l>roduiU  ligneux i 04  736,93 

Chasse 24000,00 

Total 128736,93 

Dépenses 79649,75 

Bénéfice  net 40087,18' 

Soit  par  an  .^Hdl  =  environ  4090,58,  et  par  heclare  et  par 

Soit,  au  point  de  vue  du  fermier,  un  taux  de  placement  de 

î9w!75  X  ^Ti  "^  ^'^^  P*  *^'  ^^  ™  P^^^^  ^^  ^'"^  ^^  propriétaire,  c'est-à- 
dire  en  retranchant  le  loyer  des  terres  :  ^^9^5  x  ^la  =  ^^'^  p*  *^* 

Comme  on  le  voit  d'après  ces  calculs,  les  bois  du  domaine  de  Gri- 
gnon  ne  sont  donc  pas  très-productifs.  Toutefois  on  remarquera  que 
les  dépenses  sont  relativement  très-élevées,  ce  qu'il  fout  certaine- 
ment attribuer  au  système  de  comptabilité  de  la  Soqété  agronomi- 
que, où  beaucoup  de  charges  étaient  souvent  portées  un  peu  arbi- 
trairement sur  telle  ou  telle  branche  de  la  production.  En  général, 
pour  les  forêts  de  France,  on  admet  que  les  Irais  de  garde,  d'exploi- 
tation et  de  vidange  ne  dépassent  guère  11  à  12  pour  100  du  produit 
brut;  ici  ils  sont  de  plus  de  15  pour  100,  et  cela  bien  que  les  bois 
dont  il  s'agit  soient  percés  de  magnifiques  allées  qui  facilitent  beau- 
coup le  transport  des  produits.  Aussi  c'est  donc  surtout  le  produit 
brut  qu'il  faut  considérer. 

En  examinant  le  tableau  ci-dessus,  un  fait  frappe  tout  d'abord, 
c'est  la  grande  inégalité  des  produits;  bien  qu'on  ait  dii  cheVcher  à 
faire  autant  que  possible  des  coupes  susceptibles  de  donner  le  mémo 
revenu,  il  y  a  néanmoins  sous  ce  rapport  des  différences  du  simple 
au  double,  ce  qui  est  dû  sans  aucun  doute  à  la  grande  diversité  du 
peuplement  des  massifs,  à  la  fertilité  très-inégale  des  diverses  cou- 
pes. De  plus,  comme  ces  bois  sont  très-appauvris  et  peuplés  d'es- 
sences très-variées,  d'une  révolution  à  une  autre  il  s'est  fait  de  grands 
changements  dans  leur  végétation.  D'après  les  notes  de  M.  Mathis, 
voici  quelle  a  été  la  production  moyenne  par  hectare  pendant  une 
révolution,  de  1841  à  1853: 
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fr. 

Bois  d*œuvre,  60  décislères  à  4  francs SiO 

Bois  de  chauffage,  26  stères  à  13  francs 338 

Câlin,  14  stères  à  1 1  francs 154 

Gotrcts,  13  stères  à  5  francs 65 

1000  fagots  et  bourrées  à  20  fr.  le  100 200 

Total 997 

soit  1000  francs. 

De  1844  h  1856,  la  production  moyenne  n'est  déjà  plus,  comme 
nous  l'avons  vu,  que  de  751  fr.  16  par  hectare. 

D'ailleurs  le  tableau  ci-joint  donne  le  rendement  en  détail  de  quel- 
ques coupes  (je  ne  puis  malheureusement  le  faire  pour  toutes),  on 
pourra  plus  facilement  se  rendre  compte  de  la  production. 

Si  maintenant,  par  des  documents  acquis  d'autre  part,  nous  es- 
sayons de  connaître  en  mètres  cubes  la  quantité  de  matières  ligneuses 
afférente  à  chaque  catégorie  de  produit  nous  aurons  les  chiffres  con- 
tenus dans  le  tableau  ci-après,  page  406. 

En  comparant  le  1"  tableau  avec  celui  de  la  production  en  ar- 
gent, il  en  ressort  un  fait  important,  c'est  que,  comme  je  le  disais 
ci-dessus,  la  production  est  non-seulement  variable  d'une  coupe  à 
une  autre,  mais  aussi,  pour  une  même  coupe,  d'une  révolution  à  la 
suivante;  ainsi  : 

r. 

En  1848,  la  coupe  n»  8  (8»  71,15)  a  donné 10101,48 

En  1860,  elle  n'a  donné  que 0877,35 

Différence 3524,13 

ce  qui  est  considérable. 

fr. 

En  18^15,  la  coupe  no  11  (12»  91,75)  a  donné 14377,59 

.  En  1857,  la  même  coupe  pour  8S43      —      81 7 1,75 

Dans  le  l«r  cas,  le  produit  brut  par  hectare  est  de 1190,26 

Dans  le  2«  cas,  —  969,70 

Différence 222,55 

Par  les  deux  exemples  pris  sur  les  meilleures  parties  de  la  forêt, 
on  voit  que  la  différence  est  très-sensible  :  les  bois  de  Grignoo 
marchent  donc  vers  un  appauvrissement  rapide. 

Il  aurait  été  intéressant,  en  comparant  d'autres  coupes,  de  voir  si 
cette  diminution  est  générale  ;  malheureusement  les  documents  que 
je  possède  ne  sont  pas  assez  complets  pour  m'assurer  de  ce  fait. 
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Mais  en  voyant  le  nombre  de  souches  qui  meurent  après  chaque  ex- 
ploitation et  qui  ne  sont  pas  remplacées  par  des  nouvelles,  tout  fait 
supposer  que  cet  état  continue.  Il  serait  donc  très-opportun  de  com* 
mencer  des  travaux  de  régénération. 

Frais  d'exploitation  et  charges  diverses, 

A  Grignon,  on  commence  ordinairement  Texploitation  dans  le 
mois  de  décembre. 

On  donne  généralement  aux  ouvriers  :  1"^  le  bois  mort  (liges  ou 
branches  dont  la  grosseur  ne  dépasse  pas  le  manche  de  la  cognée)  ; 
2"  les  copeaux  obtenus  par  Tabatage  des  réserves;  ce  qui  nécessite 
une  grande  surveillance,  afin  d'éviter  qu'ils  ne  fassent  des  entailles 
trop  hautes  ;  3°  les  épines,  les  viornes  et  quelques  autres  petits  morts- 
bois;  4*  une  certaine  somme  d'argent  pour  le  façonnage  des  pro- 
duits. 

Les  débits  des  coupes  de  1857  et  de  4860  que  nous  allons  repro- 
duire vont  donner  une  idée  des  diverses  dépenses. 

Débit  de  la  coupe  de  1857  (8»  4^  95«). 

fr. 
Abalago  de  205  arbres  représentant  en  grume  une  somme  do 

circonférence  de  403  pieds  à  raison  de  0  fr.  10  par  pied..  48,30 
Abalagc  et  fabrication  de  270  bottes  d*échalas  de  châtaigniers 

à  0  fr.  10 Î7,10 

Abatage  do  10690  perches  de  châtaignier  à  1  fr.  le  cent. . .  106,90 

~            190  perches  de  chône  à  0  fr.  03  la  pièce ... .  3,80 

'  Façonnage         59  bottes  d'échalas  de  divers  essences  àOfr.  15.  8,35 

—  219  pieux  d*acacia  à  0  fr.  02 4,38 

—  230  pieux  de  chêne  à  0  fr.  02  la  pièce 4,60 

Abatage  et  empilage  de  60  stères  gros  bois  à  1  fr 60,00 

—  148     —    calinàlfr 148,00 

—  32     —    colrets  à  1  fr 32,00 

—  9  pavillons  à  1  fr 9,00 

Façonnage  de  9289  fagots  à  2  fr.  le  100 185,78 

Employés  et  animaux  pour  le  débardage  (détail  manque). . . .  1103,00 

Frais  génér.  et  charges  locatives,  28  fr.  33  par  hect.  et  par  an.  2865,60 

Garde  (quote-part)  et  diverses  menues  dépenses 560,47 

Total 5168,28 

Les  produits  de  la  vente  étant  de  8174  fr.  75,  il  reste  donc  pour 
bénéfice  net  : 

8174.75  -  5168,28  =  3000,47. 


408  M^IJIIASFERT. 

Soit,  par  hectare  :  -^^^  =  360.a*,  et  par  hectare  et  par  an  :  «.la 

Coupe  de  1860  (»>  71 15). 

fr. 

Frais  d'abatage,  mise  en  stères,  fagotagc 398,45 

Frais  de  tn\nsport,  160  heures  de  charretier  à  0  fr.  30 48,00 

—              640  heures  de  chevaux  à  0  fr.  35 2ii,0O 

Frais  de  garde,  57  fr.  20  par  hectare  et  pour  la  révolution..  498,44 

Loyer  et  frais  généraux 3167,53 

Total 4336,41 

Soit  un  bénéfice  net  de  e877«',3i  -  mo'Mi  =.  sâW"»*. 
et  par  hectare  et  par  an  24*,3i. 
Dans  la  coupe  de  1857  : 

Les  frais  d'exploitation  s*élèvent  à  7,74  pour  100  du  produit  brut. 
Les  frais  de  transport  à  13,46  pour  100  de  ce  môme  produit. 
Les  dépenses  totales  à  63,S0  pour  100  id. 

Les  frais  de  transport  sont  relativement  élevés  ce  qui  tient  à  ce 
que  cette  coupe  se  trouvait  au  milieu  du  parc  et  assez  éloignée  des 
portes  de  sortie. 

Pour  la  coupe  de  1860  on  a  : 

Frais  d'exploitation 5,80  p.  100  du  produit  brut. 

—    de  U-ansport 3,97  p.  100  — 

Pour  la  totalité  des  frais 63,50  p.  100  — 

* 

La  plupart  de  ces  chiffres  diflerent  donc  sensiblement  des 
moyennes  obtenues  en  faisant  porter  les  calculs  sur  toute  la  révolu- 
tion. 


CHAPITRE   TROISIÈME. 


Projet  d'amélioration. 


Maintenant  que  nous  connaissons  sous  tous  les  rapports  les  bois 
de  Grignon,  nous  allons  les  étudier  au  point  de  vue  de  leur  amé- 
lioration. Ayant  établi  que  cette  amélioration  est  possible  partout, 
nous  sommes  naturellement  amenés  à  examiner  successivement  les 
questions  que  voici  : 
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1"  La  défense;  2"  le  régime;  3**  la  révolution;  4**  la  régénération 
du  sol. 

lo  La  défense. 

Si  Ton  veut  obtenir  des  bois  de  Grignon  un  revenu  convenable,  il 
faut  de  toute  nécessité  détruire  les  nombreux  lapins  qui  les  habitent; 
la  production  du  bois  est  impossible  quand  les  lapins  sont  abon- 
dants': que  Textension  des  rongeurs  devienne  plus  grande  ou  qu'elle 
reste  même  stationnaire,  la  production  ligneuse  diminuera  de  plus 
en  plus  jusqu'à  ne  plus  être  rémunératrice.  Les  lapins  entravent 
non-seulement  la  végétation  des  rejets  en  les  rongeant  à  leur  base 
sans  distinction  d'espèces,  mais  ce  qui  est  plus  grave,  ils  causent  la 
mort  de  beaucoup  de  souches  en  détruisant  pendant  les  premières 
années  après  l'exploitation,  les  jeunes  productions  qu'elles  émettent. 
Leurs  dégâts  sont  surtout  considérables  pendant  l'hiver,  lorsque  la 
nourriture  vient  à  manquer. 

D'autre  part,  la  régénération  naturelle  du  sol  ne  peut  s'accomplir 
par  les  semis,  car  les  jeunes  plants  sont  dévorés  avec  avidité  dès 
qu'ils  apparaissent  hors  de  terre.  Aussi  il  en  résulte  qu'il  n'y  a  que 
les  essences  drageonnantes,  à  croissance  rapide  dans  leurs  premières 
années,  ou  à  souches  très- vigoureuses,  qui  peuvent  résister  dans  une 
certaine  mesure  à  l'action  des  animaux  en  question  ;  et  comme  ce 
n'est  pas  le  cas  des  principales  espèces  (chêne,  hêtre,  charme),  les 
massifs  se  peuplent  de  plus  en  plus  de  noisetier,  de  bois  blancs  et 
de  morts-bois  mieux  doués  sous  le  rapport  de  la  résistance.  Une 
autre  conséquence  grave  de  l'action  des  lapins,  c'est  que  la  surface 
boisée  étant  de  plus  en  plus  dégarnie,  le  sol  s'appauvrit  aussi  de  plus 
en  plus  par  suite  de  la  sécheresse  qui  nuit  à  toute  végétation,  qui 
empêche  la  formation  de  l'humus,  et  constitue  un  milieu  défavo- 
rable pour  la  germination  des  graines. 

Parlant  essentiellement  en  sylviculteur,  je  me  propose  d'exposer 
sommairement  ce  qu'il  y  aurait  à  faire  pour  le  cas  où  l'on  voudrait 
donaer  la  préférence  exclusive  à  la  production  forestière,  c'est-à- 
dire  pour  le  cas  où  les  dapins  viendraient  à  disparaître,  car  tant 
que  ces  animaux  continueront  à  pulluler,  il  n'ya  pas  à  compter  sur 
la  possibilité  d'une  amélioration  :  les  quelques  tentatives  de  repeu- 
plements artificiels  effectuées  à  diverses  époques  par  M.  François 
Bella  pendant  sa  gestion  du  domaine  sont  venues  malheureusement 
le  démontrer  d'une  façon  trop  certaine. 
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2»  Le  régime,  la  révolution. 

1"  La  futaie,  —  Le  mode  d'exploitation  qui  conviendrait  lemieui 
aux  bois  de  Grignon,  c'est  le  régime  de  la  futaie.  Voici  les  princi- 
pales raisons  de  cette  préférence. 

I""  Avec  la  futaie,  le  sol  serait  toujours  ombragé  ;  la  végétation 
spontanée,  qui  est  très-nuisible  à  la  régénération  forestière,  dispa- 
raîtrait, et  comme  il  y  aurait  une  plus  grande  quantité  de  feuilles 
produite,  il  se  formerait  du  terreau  qui  viendrait  améliorer  peu  à 
peu  la  terre  végétale.  Avec  la  futaie  les  arbres  fructifiant, la  régéné- 
ration du  sol  serait  parfaitement  assurée.  La  futaie  donnerait  des 
produits  plus  élevés  et  de  meilleure  qualité  que  le  taillis.  Ici  le  pro- 
priétaire étant  rÉtat,  c'est-à-dire  impérissable,  doit  chercher  plus 
qu'un  autre  propriétaire  à  obtenir  les  plus  grands  revenus,  les  pro- 
duits les  plus  utiles,  et  l'amélioration  constante  de  sa  propriété. 

C'est  bien  là  aussi  le  but  du  particulier;  mais  celui-ci,  outre 
qu'il  n'a  généralement  pas  à  sa  disposition  des  moyens  d'action  aussi 
puissants  que  ceux  que  l'État  peut  mettre  en  œuvre,  veut  jouir  tôt, 
et  ne  peut  souvent,  par  cela  même,  entrer  dans  la  voie  des  amélio- 
rations  lentes. 

Enfin  dans  la  futaie,  pour  assurer  le  revenu  annuel,  il  faut  un 
grand  capital  ligneux  sur  pied,  capital  dont  le  taux  de  placement  est 
quelquefois  très-faible,  surtout  dans  les  sols  riches  à  valeur  locative 
élevée.  Mais  à  Grignon  ce  n'est  pas  le  cas,  le  sol  boisé  a  une  faible 
valeur  locative,  et  comme  il  est  généralement  de  médiocre  qualité, 
les  arbres  y  atteignent  vite  leur  maximum  d'accroissement  annuel  ou 
terme  de  leur  exploitabilité.  Il  y  a  donc  encore  là  une  raison  qui 
milite  en  faveur  de  la  futaie;  d'ailleurs,  des  calculs  basés  sur  de 
nombreux  documents  puisés  sur  les  lieux  viendront  aussi  appuyer 
cette  manière  de  voir. 

Aménagement,  —  Au  point  de  vue  du  peuplement,  les  bois  de 
Grignon  pourraient  être  divisés  en  deux  séries.  La  première,  d*une 
étendue  d'une  dizaine  d'hectares,  qui  repose  sur  le  meilleur  sol  et 
qui  est  peuplée  de  châtaigniers,  continuerait  à  être  exploitée  à  de 
courtes  révolutions  à  10  ou  12  ans  par  exemple,  puisque  cette 
essence  donne  de  très-beaux  produits  à  cet  âge  ;  mais  comme  l'éten- 
due est  faible,  on  pourrait  aussi  l'exploiter  en  futaie,  si  on  le  jugeait 
à  propos. 
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Tout  le  reste  de  la  surface  boisée,  d'environ  129  hectares,  serait 
exploité  en  futaie  avec  une  révolution  principale  et  définitive  de 
80  ans  précédée  d'une  révolution  transitoire  de  40  ans. 

Ce  chiffre  de  80  ans  serait  peut-être  un  peu  élevé  pour  les  parties 
les  phis  arides,  telles  que  la  côte  aux  Buis,  mais  d'une  manière 
générale  elle  convient  aux  principales  essences  qui  réussissent  le 
mieux  sur  le  domaine,  et  puis  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  futaie 
améliore  rapidement  le  sol. 

Ainsi  le  chêne,  suivant  les  parcelles,  atteint  actuellement  son 
accroissement  maximum  annuel  de  60  à  120  ans.  Le  hêtre  de  80  à 
150  ans.  L'orme  de  70  à  120  ans.  Le  charme  de  60  à  80  ans.  Le  ro- 
binier de  50  à  60  ans.  Le  frêne  de  70  à  120  ans.  Le  bouleau  de  50 
à  70  ans.  Les  grands  érables  de  50  à  80  ans. 

Gomme  on  le  voit,  dans  les  plus  mauvaises  parties  le  hêtre  devien- 
drait donc  l'essence  principale  ;  ailleurs,  suivant  la  fertilité  du  sol,  on 
Tassocierait  à  une  proportion  plus  ou  moins  forte  de  chêne,  de 
frêne,  d'orme  et  d'autres  essences.  Les  éclaircies  porteraient,  cela 
va  sans  dire,  sur  les  espèces  dont  la  végétation  se  ralentit  avant 
60  ans.  Si  la  révolution  était  jugée  trop  courte  pour  certains  arbres 
rt'avenir,  rien  n'empêcherait  de  les  laisser  croître  encore  une 
deuxième  révolution  ou  une  partie  seulement. 

La  révolution  de  80  étant  admise,  on  la  diviserait  en  4  périodes 

égales  de  20  ans,  et  la  forêt  en  4  affectations  de(î^  =  32hect.25orw,^32 

hectares  en  moyenne  correspondant  à  chacune  des  périodes.  A  la 
première  affectation  correspondraient  les  arbres  de  60  à  80  ans,  c'est 
elle  qu'on  régénérerait  la  première  ;  à  la  2%  ceux  de  40  à  60  ans;  à 
la  3%  ceux  de  20  à  40  ans;  à  la  4%  ceux  de  20  et  au-dessous. 

On  pourrait  aussi  adopter  des  périodes  de  1(>  ans,  mais  comme 
les  faînées  et  les  glandées  sont  assez  rares  et  le  sol  assez  pauvre,  je 
pense  que  ce  n'est  pas  trop  de  20  ans  pour  assurer  la  régénéra- 
tion du  sol  et  pour  permettre  les  différents  travaux  d'entretien.  Cela 
va  sans  dire,  les  affectations  devraient  être  de  telle  sorte  que  leurs 
produits  soient  sensiblement  égaux;  s'il  y  avait  des  différences  trop 
considémbles  en  les  faisant  de  contenances  égales,  il  faudrait  Içur 
donner  des  étendues  inversement  proportionnelles  à  leur  fertilité. 

Cette  division  effectuée  pendant  qu'on  ferait  des  travaux  de  net- 
toiement et  d'éclaircie  dans  la  4%  la  3%  la2'  affectation,  on  exploite- 
l'ait  la  première,  mais  tout  en  assurant  par  des  éclaircies  bien  entendues 
la  régénération  naturelle  du  sol  et  la  bonne  venue  des  jeunes  plants. 
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Possibilité.  —  D'après  la  connaissance  de  ce  que  ces  bois  pro- 
duisent en  taillis,  et  d'après  le  débit  que  nous  avons  fait  dedifférenls 
arbres  des  principales  essences,  sur  tous  les  principaux  points  du 
domaine,  voici  comment  on  pourrait  établir  la  possibilité,  ou  rapport 
soutenu,  de  la  forêt. 

Nous  avons  vu  ci-dessus  que  la  production  moyenne  annuelle  par 
hectare  était,  avec  le  régime  du  taillis,  suivant  la  fertilité  des  coupes, 
de  4,364  à  2,142  mètres  cubes  de  matières  ligneuses,  et  qu'on  pou- 
vait admettre  comme  moyenne  générale  3  mètres  cubes.  Or,  d'après 
l'observation  de  la  végétation  et  les  évaluations  les  plus  minutieuses, 
on  pourrait  fixer  l'accroissement  moyen  annuel,  jusqu'à  environ 
80  ans,  à  6  mètres  cubes  par  hectare  et  par  an,  et  jusqu'à  60  ans  à 
5,5  mètres  cubes. 

Les  chiffres  ci-dessus  étant  admis  comme  se  rapprochant  sensible- 
ment de  la  vérité,  la  possibilité  de  la  forêt  exploitée  en  révolution 
normale  de  80  ans  pourrait  donc  s'établir  ainsi  : 

Les  arbres  seraient  coupés  en  moyenne  à  70  ans  (i);  la  première 
affectation  donnerait  un  volume    de    matière   ligneuse  égal  à 

70  X  6  =  420  roèlrcs  cubes  par  hectare, 

et  pour  toute  l'affectation  «o  x  32  =  i3«o  mèiros  cube», 
soit,  pour  le  chiffre  de  la  possibilité  ou  revenu  annuel  : 

— ^ —  =  672  melres  cubes. 
20 

Ces  672  mètres  cubes,  d'après  des  coeflicients  que  nous  avons  éta- 
blis, pourraient  se  diviser  à  leur  tour  comme  il  suit  : 

m.  cub. 

Bois  d'œuvre,  les  0,60 400  à  50  fr.  =  20000  fr. 

Bois  de  chauflagc (bûches,  calin,  cotrcls,  etc.),  les  0,15  du 

bois  d*œuvre •. 180  à  25  fr.  =  4  500  fr. 

Le  reste  en  fagots  et  bourrées,  soit 03  à  10  fr.  ^    920  fr. 

Total  de  la  possibilité  en  argent 25  420  fr. 

A  ce  produit  il  conviendrait  d'ajouter  les  éclaircies  qui  seraient 
très-rémunératrices  à  partir  de  20  <ins.  A  défaut  de  documents  pré- 
cis sur  ce  sujet,  par  analogie  avec  d'autres  futaies  situées  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions,  on  peut  admettre  les  chiffres  suivants  : 

La  11*°  éclaircie  dans  les  bois  de  15  ans  produirait  environ 700  fr 

2o       _         —  —    de  20  à  30  ans 3  200 

(1)  En  effet,  puisqu'on  commencerait  l'exploitation  des  arbres  de  la  prcmitTo  aflecU- 
tion  dès  lo  début,  c'est-à-dire  à  60  ans,  pour  la  continuer  jusqu'à  80  ans. 
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La  30  éclaircic  dans  les  bois  de  30  à  40  ans 4800  fr. 

40       —         —  —    de40à60ans 9  600 

Total  du  produit  brut  des  éclaircies.     18300  fi\ 

soil  pour  le  revenu  annuel  -^  =  ois  fr. 

et  pour  la  production  brute  totale  de  la  forêt  : 

Coupes  définitives ri^  •    25  450  fr. 

—     des  éclaircies 915  fr. 

Total 26  335  fr. 

Frais  d'exploitation  en  moyenne  l5o/o 3950  fr. 

Reste  pour  le  produit  net 22  385  fr. 

tandis  qu'avec  le  régime  du  taillis  il  n'est  que  de  6391  tr.  65. 

Quant  à  la  révolution  transitoire  de  40  ans,  sa  production  serait 
trop  irrégulière  pour  qu'on  pût  songer  à  calculer  ses  revenus. 

Pendant  cette  révolution  transitoire  de  40  ans,  on  s'occuperait 
surtout  de  maintenir  les  massifs  garnis  par  toutes  les  espèces 
ligneuses,  et  une  fois  ce  but  atteint,  on  ferait  porter  les  travaux 
d*éclaircie  et  de  nettoiement  sur  les  plus  mauvaises  essences,  afin 
de  pouvoir  régénérer  le  sol  au  moyen  de  meilleurs  individus  issus 
de  rejets  de  souche,  des  drageons  et  des  réserves  du  taillis.  Il  n'y  a 
pas  de  doute  qu'à  la  fin  de  cette  révolution,  le  sol  ne  soit  repeuplé 
des  meilleures  espèces  et  déjà  considérablement  amélioré,  et  par 
suite  l'avenir  de  la  période  normale  assuré. 

Il  aurait  été  intéressant  de  calculer  à  quel  taux  le  capital  était 
engagé  ;  mais  pour  cela  il  faudrait  connaître  non-seulement  la  valeur 
actuelle  du  fonds,  mais  aussi  celle  du  matériel  ligneux  qu'on  est  forcé 
de  laisser  sur  pied  pour  assurer  le  rapport  annuel  soutenu  que  nous 
avons  fixé  ci-dessus. 

S'il  fallait  donner  une  évaluation  du  capital  superficiel,  d'après  la 
connaissance  que  nous  possédons  du  sol,  et  de  la  végétation  des 
essences  qui  le  peuplent,  nous  le  fixerions  ainsi  : 

Matières  ligneuses  de  la  l'«  affectation  (bois  âgé  de  80  à  COans).  ni.  c. 

Accroiss.  moyen  annuel  6  m.  cub. ...  6  X  70  X  32  =  13440 
—                2«  affectation  (bois  âgé  de  60  à  40  ans). 

Accroiss.  moyen  annuel  5"%5 5,5  X  50  x  32  =   8  000 

•>-  3«  affectation  (bois  âgé  de  40  à  20  ans). 

Accroiss.  moyen  annuel  4™ ,5 4v5  x  30  x  32  =   4  320 

^-  4o  affectation  (bois  âgé  de  20  à  1  an). 

Accroiss.  moyen  annuel  3"'= 3    x  10  x  32  =      960 

Total  du  matériel  ligneux  de  la  forôt 26  720 

II  resterait  encore  à  connaître  la  proportion  des  différentes  caté- 
gories de  produits,  question  dont  la  solution  est  tout  au  moins  aussi 


/ 
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délicate  que  la  précédente.  Néanmoins,  en  appliquant  les  coefficienls 
que  nous  avons  pu  déterminer,  la  répartition  du  matériel  ligneui 
pourrait  se  faire  de  la  manière  suivante  : 


AFFECTATIONS. 

BOIS 

BOIS 

do 

FA60TS 

et 

■ 

d'oMivrc. 

cliauflàfe. 

bourrées. 

Pour  la  Iro  affectât.,  âge  moyen  d'exploitat.  70 ans. 

m.  c. 
8  06i 

m.  e. 
3  764 

m.  c 
1  612 

—     S"                       —                       50  ans. 

3  200 

3  734 

1  066 

—     3»                       —                       30  ans. 

432 

3  108 

1  780 

—     4<»                         —                         10  ans. 

Totaux 

N 

320 

ftIO 

11  696 

10  922 

5  098 

Valeur 

584  8U0  fr. 

218  440 fr. 

509  799  fr. 

• 

Total 

1 

l  313  039  fr 

En  appliquant  les  prix  actuels  aux  produits,  et  après  avoir  re- 
tranché de  4,313039  le  chiffre  du  revenu  annuel  26335  qui  ne 
porte  pas  intérêt,  on  trouve  pour  la  valeur  du  capital  superficiel 
nécessaire  pour  assurer  le  produit  annuel  en  révolution  normale 
i  286  704  fr.  D'où  un  taux  de  placement  pour  le  propriétaire  égal  à 

sa. 385.75  X  100  _  .  ..,, 
li^.704  "■  ^•^*'"- 

Mais,  je  le  répôle,  toutes  ces  évaluations  reposent  forcément  sur 
des  données  plus  ou  moins  exactes,  et  le  mieux,  pour  justifier  le 
régime  de  la  futaie,  c'est  de  considérer  la  végétation  et  l'amélioration 
qui  en  résulterait  pour  le  sol. 

2"  Exploitation  en  taillis.  —  Si  la  question  du  capital  à  engager 
et  du  taux  du  placement  empêchait  l'adoption  du  régime  de  la 
futaie  (il  ne  peut  y  avoir  que  ces  deux  raisons),  il  ne  resterait  donc 
plus  qu'à  continuer  la  culture  en  taillis. 

Mais  la  révolution  de  douze  ans  ne  devrait  pas  être  conservée; 
elle  est  trop  courte,  elle  ne  permet  pas  au  sol  de  s'améliorer  non 
plus  qu'aux  massifs,  qui,  loin  de  se  régénérer  par  les  brins  de  semen- 
ces issus  des  réserves,  s'appauvrissent  au  contraire  de  plus  en  plus. 

Eu  égard  seulement  à  ces  deux  points  de  vue,  il  faudrait  adopter 
une  révolution  de  vingt-cinq  ans  ou  tout  au  moins  de  vingt  ans. 
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Avec  de  telles  révolutions,  le  sol  resterait  plas  longtemps  couvert 
et  il  se  formerait  une  plus  grande  quantité  d'humus  ;  il  en  résulte- 
rait une  amélioration  plus  grande  qu'avec  des  révolutions  de  douze 
ans,  pendant  lesquelles  il  ne  peut  guère  se  former  de  terreau,  et 
où  le  sol  bientôt  exposé  à  la  sécheresse  et  aux  intempéries  s'ap- 
pauvrit rapidement.  De  plus,  les  courtes  révolutions,  en  rompant 
fréquemment,  lors  de  l'exploitation,  l'équilibre  de  végétation  qui 
existe  entre  la  partie  aérienne  et  la  partie  souterraine  des  arbres, 
occasionnent  souvent  la  mort  des  souches  ou  abrègent  tout  au  moins 
leur  existence. 

Avec  des  révolutions  courtes,  on  n'obtient  pas  non  plus  d'aussi 
bonnes  réserves  et  la  régénération  du  sol  se  fait  encore  plus  mal 
qu'avec  les  révolutions  longues.  Enfin  les  produits  sont  moin»  con- 
sidérables, puisqu'on  rejette  toujours  à  chaque  exploitation  la  végé* 
tation  dans  la  période  des  accroissements  annuels  les  plus  faibles  ; 
les  produits  obtenus  sont  aussi  de  moindre  valeur,  le  menu  bois 
entre  pour  une  plus  forte  part  dans  la  coupe. 

La  question  du  taux  de  placement  et  l'importance  du  capital 
engagé  peuvent  donc  seuls,  dans  la  généralité  des  cas,  justifier  les 
courtes  révolutions,  car  les  avantages  de  ce  côté  sont  chèrement 
payés  par  l'appauvrissement  qui  en  résulte  pour  le  bois;  ces  ré- 
volutions ne  peuvent  convenir  qu'à  un  fermier  qui  a  hâte  de  jouir 
et  de  retirer  le  plus  possible  du  sol  qu'il  exploite,  sans  se  soucier 
du  tort  qu'il  peut  faire  à  la  propriété. 

Cependant  voyons  par  quelques  calculs  jusqu'à  quel  point  les 
courtes  révolutions  sont  avantageuses,  au  point  de  vue  pécuniaire, 
pour  les  bois  de  Grignon. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'avec  la  révolution  de  42  ans  le  re* 
venu  brut  total  était  pour  toute  la  forêt  de  404730  fr.  93,  ce  qui 
donnait  par  hectare  exploité  754  fr.  40  et  un  revenu  annuel  moyen 

j^    i04  736.U3         „^^  ^ 
de 73 =  8758  francs. 

Nous  avons  vu  aussi  que  pour  obtenir  ce  revenu  brut,  il  fallait 
faire  en  moyenne  chaque  année  les  frais  suivants  : 

fr. 
Fiais  de  coupe,  7,28  de  produit  brut  net 635,40 

—  de  vidange  et  main  d'œnvre  7,75,  soit. 676,42 

—  d'entretien,  plantation,  engrais 501 ,53 

—  de  garde  et  généraux • 523,00 

Total «336,35 

Bénéfice  Mi  annuel • »  «  • .  « 6391,65 
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Si  maintenant  nous  admettons,  comme  cela  se  fait  généralement 
pour  la  propriété  boisée,  un  taux  de  4  p .  1 00  pour  le  placeinen  t  du  ca- 
pital fonds  et  superficiel  des  bois  de  Grignon,  qui  assurent,  dans  le  cas 
de  la  révolution  de  12  ans,  un  revenu  annuel  net  de  6391  fr.  H5pour 
le  propriétaire,  nous  trouvons,  au  moyen  de  la  formule  que  voici  : 

que  le  capital  ou  la  propriété  boisée  vaut  pour  un  amateur  de 
forêts  recherchant  4  p.  100  de  ses  capitaux  : 

A  =  C085,7â  X  -7r!rr  =  *5079!  fr.  25  c,  soil  460000  francs. 

Cette  somme  de  160  000  francs,  tant  d'après  le  loyer  du  sol  que 
d'après  la  comparaison  avec  les  terres  voisines,  pourrait  se  décom- 
poser ainsi  : 

Valeur  du  fonds,  139  hectares  ù  800  fr.,  en  moyenne. ...     111  âOO  fr. 
Valeur  du  bois  sur  pied  &gé  de  1  ù  12  ans,  nécessaire 
pour  assurer  le  rapport  soutenu 48  800  fr. 

On  pourrait  aussi  déterminer  la  valeur  de  la  superficie  en  es- 
comptant le  revenu  de  chaque  coupe,  pour  le  temps  qui  reste  à 
parcourir  jusqu'à  l'exploitation,  et  en  faisant  la  somme  de  ces  valeurs 
des  coupes  ainsi  escomptées. 

Si  nous  supposons  maintenant  une  révolution  de  vingt  ans,  dans 
la  période  normale,  d'après  les  évaluations  les  plus  vraisemblables, 
voici  quel  serait  le  revenu  probable  : 

Accroissement  moyen  annuel  par  hectare 3*^,5  X  20  =  70 

qui  se  répartiraient  ainsi  : 

Bois  d*œuvre  en  moyenne,  lâo  décislcres  à  4  f r 500  fr. 

Bois  de  chauffage  (bois  de  corde  etculin)  70  st.  prix  moyen  13fr.  910 

Cotrets,  copeaux,  22  stères  à  5  f r —  110 

Fagots,  1000  à  32  fr.  le  100 —  320 

Bourrées,  200  ù  22  fr.  le  100 —  U 

Total 1883  fr. 

et  pour  la  coupe  entière  ^'^^''^  ^  ^^  =  13  sis  ffan«. 

Les  frais  dont  la  proportion  est  sensiblement  la  môme  que  pour 
la  révolution  de  douze  ans  pourraient  être  fixés  ainsi  : 

Frais  d'exploitation  et  de  vidange.  15  p.  100  du  produit  brut.    1997,25 
■^    d^entrelien,  de  garde  et  divers 1028 


Total 3025,25 

Reste  pour  le  revenu  net 13  315  —  3025,25  =  10  289,75 
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En  capitalisant  le  revenu  à  4  p.  100,  on  trouve  comme  valeur  de 
la  propriété  c  =  lo  209.75  x  -^  =  257  243,75. 

D'où  pour  la  valeur  de  la  superficie  en  peuplement  de  un  à  dix* 
neuf  ans  avec  leurs  réserves  nécessaires  pour  assurer  le  revenu  net, 
146  043  fr.  75. 

Si  l'on  veut  maintenant  savoir  quelle  est  la  révolution  la  plus 
avantageuse  eu  égard  au  taux  de  placement,  rien  n'est  plus  facile; 
le  capital  foncier  restant  le  même,  il  suffit  de  comparer  les  capi- 
taux superficiels  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  et  d'y  rapporter  le 
revenu  net. 

fr. 
Ainsi,  dans  la  révolution  de  12  ans,  48800  fr.  rapportent..     6391,65 

Soit  un  placement  au  taux  de  13  p.  100. 
Dans  la  révolution  de  20  ans,  146043  fr.  75  en  rapporteraient.    10  289,75 

Soit  un  taux  de  7,04  p.  100. 

Par  conséquent,  au  point  de  vue  de  la  spéculation,  la  révolution 
de  douze  ans  est  plus  avantageuse  que  celle  de  vingt  ans. 

On  peu!  encore  comparer,  suivant  M.  Alexis  Frochot,  les  deux  ré- 
volutions, en  considérant  chaque  coupe  comme  produisant  un  re- 
venu périodique  à  la  fin  de  chaque  révolution;  et,  comme  nous 
admettons  que  tous  les  revenus  sont  sensiblement  égaux,  si  l'on 
considère  l'un  d'eux  seulement  comme  le  fait  de  capitaux  productifs 
d'intérêts  s'accroissant  d'année  en  année,  la  proportion  qui  en  ré- 
sultera sera  applicable  à  chaque  coupe,  et  par  suite  à  toute  la  forêt. 

Si  donc  on  désigne  par  G  et  G'  la  valeur  nette  de  la  coupe  ex- 
ploitée à  douze  ans  et  à  vingt  ans,  on  aura  pour  le  montant  des  ca- 
pitaux A  et  A' 


A 

A'- 

=  ex 

=  C'X  ■ 

1 

(1,04)  i* 

1 

—  1 

(1,04)  ««  - 

-  1' 

et  pour  qu'il  y  ait  avantage  à  adopter  la  révolution  de  20  ans,  il 
faut  que  A'  soit  plus  important  que  A,  ce  qui  entraîne  la  condition 

que  le  rapport  -^  ou  ^,  [lî;"!!!"  I  \\  soit  plus  petit  que  i.  D*où  l'on 
conclut  que  l'on-  doit  avoir  c  >  c  x  ^^Ij^^j'"  I  \  .  c'est-à-dire 

10  289J5  >  630I.C5  X  ^!|q^]m  TÎ  °"  ^^^'^  X    o'.OOlolli     =  «665-60  <  10289.75.    CC 

qui  est  le  contraire  :  et  que  par  conséquent  la  révolution  de  douze 
ans  est  plus  avantageuse  que  celle  de  vingt  ans. 
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Dans  le  cas  d'une  révolution  normale  de  vingt-cinq  an^,  on  pour- 
rait compter  sur  les  produits  que  voici  par  hectare. 

Bois  d'œuvrc,  iU  décislères  à  5  (e.  en  moyenne 720  fr. 

Bois  de  chauffage,  90  stères  à  14  fr.  —        1^ 

Cotrets,  copeaux,  30  st.  à  5  fr. .... .  —        i  50 

Fagots,  1100  à  32  fr -        352 

Bourrées,  300  à  22  fr.  le  100 —        ^6 

ToUil 2538  fr. 

Soit  pour  le  revenu  annuel  moyen  brul  - — ^  '    =  ikmm 

En  déliilquant  les  frais  d'exploitation  et  de  vidange 2125,03 

Les  frais  d'entretien  et  de  garde 1028,00 

ToUl 3153,03 

Il  reste  pour  le  revenu  net  annuel  14166,88-3153.03  =  11013.85. 
En  capitalisant  ce  revenu  à  4  p.  100,  on  trouve  pour  la  valeur 
tolale  du  capital  de  production 

11 013.85  X  "^  =  275  340  fr. 

et  comme  ci-dessus  nous  saurons  donc  s'il  y  a  avantage  à  avoir  une 
révolution  de  25  ans  au  lieu  de  20  par  la  formule  suivante  : 

11  013,83  >  10280.75  X    'j^Jq^JU  _  1  ' 

Et  en  effectuant  les  calculs  à  l'aide  des  logarithmes,  on  a  : 

tî'est-à-dire  :  11013.85  <  10289,75  x  {i^jf^IlC'jTi  ^^  quei5763.oi,ce  qui  dé- 
montre que  la  révolution  de  25  ans  est  encore  moins  avantageuse, 
à  l'égard  du  taux  de  placement,  que  celle  de  20  ans. 

En  effet  si,  d'autre  part,  du  capital  ou  total  on  retranche  le  ca- 
pital fonds,  il  reste,  comme  représentant  le  capital  superficiel, 
164146  fr.  Le  revenu  net  étant  de  H  013,85,  le  taux  de  placement 
n'est  donc  plus  ici  que  de  6,79  p.  100  au  lieu  de  7,04  pour  100 
dans  la  révolution  de  vingt  ans  et  13  p.  100  dans  la  révolution  de 
douze  ans. 

Comme  nous  le  disions  plus  haut,  la  révolution  de  douze  ans  est 
donc  la  plus  avantageuse  pour  un  fermier,  et  c'est  probablement 
pourquoi  la  Société  agronomique  l'avait  adoptée;  mais  nous  avons 
vu  aussi  que  malheureusement  de  telles  révolutions  appauvris- 
saient rapidement  les  bois  et  que  les  revenus  diminuaient  sans  cesse 
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dans  une  grande  proportion;  que  ces  révolutions  ne  convenaient 
pas  à  un  propriétaire  qui  veut  exploiter  sans  diminuer  le  patri- 
moine de  SCS  enfants. 

Eu  égard  à  toutes  les  diverses  considérations  qui  influent  sur  la 
longueur  de  la  révolution,  je  pense  qu'il  faudrait  donc  adopter, 
sinon  la  durée  de  vingt-cinq  ans  pour  les  coupes,  tout  au  moins 
celle  de  vingt  ans  qui  tiendrait  un  juste  milieu  entre  le  taux  de  place- 
ment et  les  nécessités  de  Tamélioration  et  de  Tentretien  du  capi- 
tal productif. 

Exploitabilité  des  réserves.  —  L'âge  auquel  il  serait  le  plus  avan- 
tageux d'exploiter  les  réserves  est  naturellement  variable  avec  la 
richesse  des  terrains  où  elles  végètent,  mais  aussi  suivant  l'espèce, 
l'origine  de  la  réserve  et  la  valeurdes  produits  à  difi*érents  ûges. 

Sous  le  rapport  de  l'âge  et  du  plus  grand  accroissement  moyen 
annuel,  j'ai  donné  les  chifl'res  plus  haut.  Quant  au  taux  de  place- 
ment, le  tableau  ci-dessous  va  nous  indiquer  en  même  temps  que 
la  valeur  croissante  de  la  réserve  le  taux  de  placement  aux  diflérenls 
âges  considérés. 

Les  chiffres  que  nous  donnons  ont  été  tirés  d'arbres  débités  que 
nous  avons  étudiés  avec  le  plus  grand  soin  dans  leur  végétation  et 
dans  leur  composition.  Malheureusement  nous  n'avons  pu  faire  ce 
travail  complet  que  pour  un  très-petit  nombre  de  réserves,  et  il 
aurait  été  intéressant  de  l'appliquer  à  toutes,  dans  les  diverses  cir** 
constances  de  végétation.  Néanmoins  les  types  que  nous  avons  choisis 
sont  les  plus  importants,  et  de  plus  ils  ont  été  pris  dans  les  situations 
où,  au  point  de  vue  de  la  végétation,  il  peut  y  avoir  intérêt  à  laisser 
des  réserves  un  assez  grand  nombre  de  révolutions. 

Conséquence  à  tirer  de  ce  tableau.  —  Bien  que  les  quatre  ré- 
serves ne  soient  pas  de  même  espèce  et  qu'elles  n'aient  pas  végété 
dans  des  sols  sensiblement  identiques,  on  voit  cependant  : 

1**  Que  le  taux  de  placement  de  leur  valeur  est  extrêmement 
avantageux  jusqu'à  cinquante  ou  soixante  ans,  c'est-à-dire  pour 
les  modernes,  mais  surtout  dés  les  premiers  temps,  où  les  produits 
sont  passés  de  l'état  de  bois  de  chauffage  à  l'état  de  bois  d'œuvre; 
que  si  le  propriétaire  voulait  se  contenter  d'un  taux  de  4  pour 
100,  il  pourrait  n'exploiter  ses  réserves  de  bonne  venue  qu'à  soi- 
xante-dix ans.  Toutefois,  je  dois  dire  que  les  taux  trouvés  sont  un 
peu  élevés;  pour  les  avoir  vrais,  il  aurait  fallu  tenir  compte  du  pré- 
judice causé  par  les  réserves  au  sous-bois,  aux  différents  âges  con- 
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sidérés.  Mais  je  'n'ai  pas  cru  devoir  le  faire  à  cause  de  la  difficulté 
de  révaluation,  et  surtout  par  ce  fait  que  les  essences  considérées 
étant  à  couvert  très-léger,  à  part  le  charme,  ce  préjudice  est  peu 
considérable  et  négligeable  jusqu'à  un  certain  point. 

Je  n'ai  pas  tenu  compte  non  plus  de  la  valeur  des  réserves,  qu'on 
aurait  pu  laisser  après  l'exploitation,  a  la  place  de  celles  considérées; 
la  justesse  de  cette  manière  de  calculer  ne  me  semble  pas  parfaite- 
ment démontrée  et  en  tout  cas  elle  est  négligeable  ici. 

2"  On  voit  que  les  deux  chênes  étudiés  n'avaient  pas  encore  at- 
teint leur  accroissement  moyen  maximum  à  quatre-vingt-quinze 
ans,  et  que  sous  le  rapport  de  la  plus  grande  quantité  de  matières 
ligneuses,  leur  terme  d'exploitabilité  n'était  pas  encore  arrivé. 

L'orme,  au  contraire,  avait  atteint  le  terme  de  son  exploitabilité 
absolue,  et  à  tous  les  points  de  vue,  je  crois  qu'il  n'y  aurait  pas 
avantage  à  laisser  les  réserves  de  celte  essence  dépasser  soixante 
à  soixante-dix  ans. 

Je  n'ai  pas  eu  occasion  de  faire  le  même  travail  pour  le  hêtre; 
mais  comme  c'est  l'essence  qui  réussit  le  mieux  à  Grignon,  je  pense, 
d'après  les  cubages  et  les  débits  partiels  que  j'ai  pu  en  faire,  que  sans 
trop  d'inconvénient,  on  pourrait  lui  appliquer  les  calculs  du  chêne 
numéro  i  qui  se  trouvait  aussi  dans  des  conditions  exceptionnelles  de 
bonne  venue. 

Quantauxréservesdesautres  essences  (bouleau,  robinier, merisier) 
généralement  beaucoup  moins  importantes,  d'une  végétation  plus 
chétive,  et  d'une  moins  grande  valeur,  on  pourrait  encore  admettre 
pour  elles  le  même  terme  d'exploitabilité  que  celui  du  charme,  on 
aurait  même  l'avantage  dans  beaucoup  de  cas  de  réunir  tout  àla  fois 
létaux  le  plus  élevé  et  la  plus  grande  quantité  de  matières  ligneuses. 

En  résumé,  au  point  de  vue  du  plus  grand  intérêt  en  argent,  il  fau- 
drait donc  adopter  pour  terme  d'exploitabilité  dans  la  grande  majo- 
rité des  réserves  des  bois  de  Grignon,  60  ou  75  ans,  c'est-à-dire  3 
révolutions  de  20  à  25  ans,  sauf  à  laisser  plus  longtemps  les  quelques 
individus  bien  venants,  susceptibles  d'atteindre  une  valeur  excep* 
tionnelle  à  la  longue. 

Balivage,  —  Eu  égard  à  toutes  ces  considérations  d'intérêt  ainsi 
qu'à  la  nature  du  sol  qui  est  pauvre  et  sec,  on  pourrait  adopter  le  sys- 
tème de  balivage  que  voici,  pour  une  révolution  de  20  ans,  lequel 
s'éloigne  d'ailleurs  peu  de  celui  qui  existe  en  ce  moment. 

Lors  de  la  coupe  on  laisserait  : 


150  baliveaux  de  l'âge, 

iOO  modernes  de  40  ans, 

50  anciens  de  2'  classe  de  60  ans, 

5  anciens  de  1"  classe  âgés  de  80  ans. 

Et  à  chaque  exploitation  on  couperait  : 

V  50  des  baliveaux  ci-dessus  qui  seraient  devenus  des  modernes 
de  40  ans  ; 

S**  50  modernes  qui  seraient  devenus  des  anciens  de  2"  classe  de 
CO  ans  ; 

3*  45  anciens  de  2'  classe  qui  seraient  devenus  des  anciens  de  1" 
classe  âgés  de  80  ans  ; 

4°  Les  5  anciens  de  1"  classe  qui  seraient  devenus  des  vieilles 
écorces  de  100  ans,  à  moins  toutefois  d*avenir  exceptionnel. 

Dans  le  cas  d'une  révolution  de  24  ou  25  ans,  on  pourrait  adopter 
le  balivage  que  voici  : 

A  chaque  coupe  on  laisserait  : 

150  baliveaux  de  25  ans, 

100  modernes  de  50  ans, 

5  ou  10  anciens  de  2*  classe  de  75  ans,  suivant  la  richesse  du  sol 
et  Tavenir  des  réserves. 

A  l'exploitation  suivante  on  couperait  : 

Les  5  ou  10  anciens  de  2**  classe  ci-dessus  qui  seraient  devenus 
des  anciens  de  1"  classe  de  100  ans. 

90  ou  95  modernes  qui  seraient  devenus  des  anciens  de  2'  classe 
âgés  de  75  ans  et  50  baliveaux  ci-dessus  qui  seraient  devenus  des 
modernes  de  50  ans. 

Ces  deux  systèmes  de  balivage  permettraient  d'exploiter  à  chaque 
révolution  un  grand  nombre  d'arbres,  de  40à  60 ans, qui  sont  comme 
nous  l'avons  vu,  ceux  qui  donnent  les  plus  grands  avantages  au  point 
de  vue  du  taux  de  placement. 

Déplus,  cette  quantité  de  baliveaux  et  de  modernes  tout  en  abritant 
le  sol  qui  en  a  grand  besoin,  notamment  sur  le  versant  Sud,  donnerait 
un  couvert  assez  faible  pour  permettre  au  sous-bois  de  végéter  avan- 
tageusement; cet  abris  serait  particulièrement  utile  au  hêtie,  qui 
dans  beaucoup  d'endroits  serait  l'essence  dominante  et  qui  demande 
îi  ôtre  protégé  contre  les  ardeurs  du  soleil  dans  le  jeune  âge.  La  ré- 
génération du  taillis  pourrait  être  aussi  facilement  assurée  par  les 
graines  des  réserves  les  plus  âgées. 

Soiiis  (Tenlretien.  —  Les  bois  de  Grîgnon  comme  toute  propriété 
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boisée  bien  entretenue  demanderaient  des  nettoiements  et  des  éclair- 
cies.  Il  n'y  a  pas  lieu  d'insisler  ici  sur  Futilité  et  sur  l'avantage  de 
ces  opérations.  On  sait  que  les  nettoiements  qui  ont  surtout  pour 
but  d'enlever  les  morts-bois  et  toute  végétation  nuisible  à  la  crois- 
sance des  bonnes  essences  se  traduisent  bientôt  par  une  améliora- 
lion  très-sensible  dans  le  développement  des  bois  ;  que  leur  prix  de 
revient,  qui  s'élève  tout  au  plus  à  4  ou  6  fr.  par  hectare,  est  largement 
payé  ultérieurement  par  l'excès  de  produit  que  l'on  obtient.  Qu'il  en 
est  de  même  des  éclaircies  qui  ont  surtout  peur  but  d'enlever  les 
brins  ou  les  rejets  dépérissants  qui  ne  peuvent  que  nuire  à  la  bonne 
végétation  des  tiges  bien  venantes.  Enfin  que  les  éclaircies,  au  lieu  de 
coûter,  payent  toujours  les  frais  par  les  produits  qu'elles  fournissent. 

Pour  une  révolution  de  20  ans,'  un  seul  nettoiement  effectué  à 
7-8  ans  et  une  éclaircie  à  13-14  ans  suffiraient  pour  assurer  la 
bonne  végétation  du  taillis.  Pour  une  révolution  de  25  ans,  ces  deux 
sortes  d'opérations  faites  l'une  à  8-9  ans  et  l'autre  à  15-16  ans 
suffiraient  également  à  la  bonne  croissance  du  bois. 

Aménagement.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  bois  de  Gri- 
gnon  sont  très-variables  sous  le  rapportdu  peuplement  et  de  la  fertilité 
du  sol,  et  que  par  conséquent,  pour  obtenir  un  rapport  soutenu  uni- 
forme, il  faudrait  diviser  la  forêt  en  plusieurs  séries,  ou  faire  des 
coupes  d'étendues  inégales,  proportionnelles  au  peupfement  et  à  la 
fertilité  du  terrain.  Mais  si  l'on  pense  à  l'avenir,  à  ce  fait,  que  les 
différentes  parcelles  sont  susceptibles  d'amélioration  avec  le  temps  ; 
que  le  sol  en  somme  n'est  pas  si  hétérogène  qu'on  ne  puisse  espérer 
d'en  obtenir  à  peu  de  chose  près  les  mêmes  produits,  je  conseillerais 
de  faire  autant  que  possible  des  coupes  de  grandeur  égale  ;  en  leur 
donnant  des  surfaces  inversement  proportionnelles  à  la  fertilité  et 
au  peuplement  actuels,  à  la  longue,  il  se  produirait  des  différences 
dans  les  massifs  et  l'on  n'obtiendrait  pas  davantage  des  rendements 
égaux  et  cela  sans  préjudice  des  inconvénients  nombreux  qui  en  ré- 
sulteraient, d'autre  part,  pour  l'exploitation. 

Dans  l'état  actuel,  il  est  très-vrai  qu'en  faisant  les  coupes  de 
grandeur  égale,  les  revenus  seraient  très-différents.  Mais  je  pense 
que  pendant  la  révolution  transitoire  de  20  à  25  ans  (ou  première 
révolution),  en  effectuant  les  travaux  que  nous  allons  indiquer,  les 
révolutions  ultérieures  arriveraient  bien  vite  à  donner  des  revenus 
annuels  sensiblement  égaux. 

Quant  à  cette  révolution  transitoire,  vu  l'état  d'appauvrissement  où 
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sont  les  bois,  pendant  sa  durée,  il  faudrait  surtout  négliger  le  rap- 
port soutenu  et  s'efforcer  uniquement  d'améliorer  la  végétation  des 
massifs,  leur  composition,  et  faire  en  sorte  de  les  coippléter  par  des 
boisements  ou  des  semis  appropriés. 

Voici  un  tableau  qui  indique  la  formation  des  coupes  et  Tordre  de 
l'exploitation  pendant  une  révolution  transitoire  de  20  ou  de  2  i  ans  (1  ). 

TABLEAU  DES  COUPES  ET  DE  L'EXPLOITATION 
PENDANT  UNE  RÉVOLUTION  TRANSITOIRE  DE  20  OU  DE  Si  ANS. 


RÉVOLUTION  TRANSITOIRI 

3  DE  SO  ANS. 
A(?es  auxquels 

RÉVOLUTION  TRANSITOIRE  DE  21  ANS.     1 

ronMATION  DBS  COUPES. 

FORMATION  DBS  COUPKS. 

A^s   aiixqui^s 

les  massifs 

_         _ 

Iti  massifs 

Étendue  approximativo 

seraient  coupes 
pepdniU 

Étendue  approximative 

seraient   raopés 
pendant 

N" 

cl   âjpo   actuel 
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Observations  sur  le  tableau  ci-dessus,  —  Dans  le  cas  de  la  révo- 
lution de  20  ans,  si  Ton  admet  rétendue  égale  des  nouvelles  coupes, 


(1)  On  admet  dans  ce  tableau  que  les  139  licct.  300  sont  divisés  en  12  coupes  anciennes 
d*étenduc  égale,  ce  qui  est  sans  inconvénient  sérieux  pour  la  formation  des  coupes  nouvelles. 


ÉTUDE  SUR  LES  liOIS  DK  GRIGNOM.  435 

les  chiffres  donnés  expriment  des  hectares;  mais  si  i*on  admet  des 
élendues  proportionnelles  au  peuplement  et  à  la  fertilité,  ils  ne  sont 
plus  que  des  fractions  des  anciennes  coupes. 

Dans  le  c^is  de  la  révolution  de  24  ans  que  nous  avons  prise  de 
préférence  à  celle  de  25  ans  parce  que  c'est  un  multiple  exact  de 
l'ancienne  révolution,  les  nouvelles  coupes  peuvent  être  considérées, 
si  on  leur  attribue  à  toutes  la  même  étendue,  comme  des  hectare^, 
et  si  on  leur  donne  des  étendues  différentes,  comme  les  moitiés  des 
coupes  de  l'ancienne  révolution  de  12  ans. 

Comme  on  le  voit  par  l'examen  de  ce  tableau,  le  rappoi^  soutenu 
d'abord  faible  pendant  les  premières  années,  irait  sans  cesse  en  aug- 
mentant par  l'exploitation  de  massifs  de  plus  en  plus  âgés  qui  pro* 
duisent,  ce  que  l'on  sait,  toujours  beaucoup  plus  que  les  jeunes. 
Par  conséquent  le  sacrifice  exigé  par  le  changement  de  révolution 
ne  serait  donc  pas  très-considérable,  et  passager  seulement ,  s'il 
persistait  pendant  toute  la  révolution,  il  serait  en  tout  cas  largement 
compensé  par  l'augmentation  du  capital  foncier  superficiel  qui 
s'emûchirait  en  portant  des  bois  de  plus  en  plus  âgés. 

Une  fois  arrivé  à  la  période  normale,  tous  les  ans  on  couperait 
des  étendues  égales  de  20  ou  de  24  ans,  en  même  temps  qu'on  fe- 
rait un  nettoiement  sur  la  coupe  âgée  de  8-9  ans  et  uneéclaircie 
dans  la  coupe  de  15  ans.  Dans  le  cas  d'une  révolution  de  24  ans  que 
je  recommanderai  de  préférence  à  celle  de  20  ans  on  exploiterait  de 
la  même  manière  la  partie  boisé  en  châtaignier,  ou  on  l'exploiterait 
comme  avant,  tous  les  12  ans,  c'est-à-dire  deux  fois  pendant  la  ré- 
volution. 

30  La  régénération  du  sol. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que,  d'une  manière  générale,  les 
massifs  étaient  plus  ou  moins  complets  et  composés  sur  beaucoup 
de  points  de  morts-bois  ou  d'essences  secondaires;  que  sur  cer- 
taines parties  même  (côte  aux  Buis),  les  cépées  étaient  très-claires, 
que  le  massif  y  était  tout  à  fait  interrompu  par  de  grands  vides 
ou  de  grandes  clairières.  Par  conséquent,  la  principale  améliora- 
tion qu'il  y  aurait  à  faire  dans  les  bois  de  Grignon,  ce  serait  donc, 
après  les  modifications  que  je  viens  d'indiquer  dans  le  régime  et 
l'exploitation,  le  reboisement  de  ces  parties  où  les  massifs  sont 
appauvris  sur  de  grandes  surfaces.  Dans  les  endroits  où  le  peuple- 
ment est  complet, mais  où  les  morts-bois  et  les  essences  secondaires 


dominent,  on  arriverait  facilement  à  Taméliorer  en  plantant  çà 
et  là  dans  les  plus  grands  vides  des  essences  principales,  hautes  de 
quelques  mètres,  et  dont  une  partie  pourrait  être  conservée  à  la 
coupe  suivante  comme  réserve  et  le  reste  exploité  pour  fournir  des 
souches  jeunes  et  vigoureuses  qui  régénéreraient  le  taillis.  Ici  le 
plus  souvent. une  sage  protection  suffirait.  Après  deux  ou  trois  ré- 
volutions de  tels  soins,  Toeuvre  de  régénération  serait  très-avanœe 
et  même  achevée  sur  certains  points. 

Dans  les  parties  dénudées,  comme  par  exemple  à  la  côte  au  Buis, 
la  régénération  demanderait  des  moyens  plus  radicaux  et  plus  coû- 
teux, c'est  un  véritable  reboisement  qu'il  faudrait  exécuter. 

Pour  mener  à  bien  cette  utile  opération,  voici  rapidement  ce 
qu'il  y  aurait  à  faire. 

Les  deux  essences  principales,  celles  qui  devraient  à  la  longue 
dominer,  sont  le  hêtre  et  le  chêne  rouvre,  variété  à  trochet,  et  comme 
essences  secondaires  ou  auxiliaires,  il  faudrait  avoir  recours  au 
robinier,  à  Tailante,  aux  laricio  de  Corse  et  d'Autriche,  au  bouleau 
et  même  au  buis. 

C'est  à  la  fois  à  la  plantation  et  au  semis  qu'il  faudrait  demander 
la  réussite  de  l'entreprise,  car  le  sol  qui  s'engazonne  facilement  el 
qui  est  susceptible  de  beaucoup  se  dessécher  pendant  l'été,  ne 
convient  pas  à  toutes  sortes  de  semis  ou  aux  jeunes  plants  de  toulfé 
les  essences. 

A  l'abri  des  cépées  qui  subsistent  et  de^  touffes  de  buis,  on  plan- 
terait, du  côté  du  Nord,  des  hêtres  âgés  de  cinq  à  six  ans,  hauts  au 
moins  de  1  mètre  à  1°',50.  Dans  de  telles  conditions,  ces  plants 
n'auraient  pas  trop  à  subir  l'action  du  soleil  pendant  Télé,  et  leur 
avenir  serait  parfaitement  assuré,  ce  que  témoigne  du  reste  la  bonne 
venue  de  quelques  pieds  disséminés  çà  et  là. 

Dans  les  espaces  qui  existent  entre  les  cépées  on  pourrait  aussi 
planter  du  hêtre,  si  l'on  voyait  un  abri  suffisant  contre  Tinsolatiou 
directe,  fourni  soit  par  les  morts-bois  ou  même  par  le  couvert  des 
réserves. 

Autrement  on  planterait  dans  les  meilleures  parties  du  chêne 
rouvre  âgé  de  cinq  à  six  ans. 

Enfin,  comme  on  ne  planterait  pas  que  du  chêne  et  du  hêtre, 
non-seulement  à  cause  du  milieu  qui  pourrait  ne  pas  être  favorable 
partout,  mais  aussi  à  cause  du  prix  élevé  d'une  telle  plantation 
(2  à  300  francs  par  hectare),  on  sèmerait  çà  et  là  dans  les  vides, 
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dans  des  places  qu'on  aurait  préalablement  labourées  à  la  bêche  ou 
à  la  houe,  des  graines  de  robinier  et  de  bouleau,  soit  en  mélange, 
soit  pures.  On  ferait  les  semis  de  bouleau  à  l'automne  et  ceux  do 
robinier  au  printemps.  Sur  d'autres  places  on  pourrait  aussi  es- 
sayer le  semis  d'ailante,  qui  réussit  très-bien^  dans  cette  partie 
du  bois  et  qui  drageonne  beaucoup.  Quant  aux  semis  de  laricio,  je 
ne  crois  pas  à  leur  réussite,  le  sol  est  trop  sec  pendant  l'été,  et  pen- 
dant l'hiver  il  y  aurait  à  craindre  le  déchaussement  causé  par  les  ' 
gelées.  Il  vaudrait  mieux  propager  ces  essences  par  la  plantation  de 
jeunes  sujets  âgés  de  trois  à  quatre  ans  tout  au  plus,  leur  venue 
serait  assurée  et  l'on  pourrait,  par  leur  intermédiaire,  reboiser 
très-économiquement. 

En  résumé,  le  sol  de  la  côte  aux  Buis  et  autres  parties  analogues 
du  vei'sant  Nord  pourrait  donc  être  regarni  d'abord  : , 

1*  Par  les  anciennes  cépées  qui  restent  encore; 

2*  Par  les  brins  de  hêtre  qu'on  planterait  à  l'abri  de  ces  cépées; 

3"  Par  quelques  plants  de  chênes  rouvres  mis  çà  et  là  dans  les 
vides; 

4*  Au  moyen  de  semis  par  places,  de  bouleau,  de  robinier  et  d'ai- 
lante, soit  en  mélange,  soit  pur,  qu'on  effectuerait  sur  les  places 
vides; 

5/"  Enfin  par  des  plantations  de  pins  laricio  âgés  de  trois  à  quatre 
ans,  qu'on  pourrait  disposer  par  exemple  dans  les  intervalles  des 
places  ensemencées. 

Au  bout  de  quelques  années  la  régénération  du  bois  serait  assurée, 
sans  aucun  doute,  par  les  essences  secondaires  qui  y  auraient  con- 
couru chacune  plus  ou  moins.  Et  comme  le  chêne  et  le  hêtre  doivent 
devenir  les  essences  dominantes,  par  les  nettoiements  et  les  éclaircies 
on  les  favoriserait  le  plus  possible. 

A  la  fin  de  la  première  révolution  les  brins  de  chêne  et  de  hêtre 
que  l'on  ne  conserverait  pas  en  réserve,  seraient  coupés,  afin  d'ob- 
tenir dés  cépées  de  ces  deux  essences,  surtout  de  chêne  qui  a  de  plus 
de  valeur  et  qui  réussit  le  mieux  en  taillis.  Le  hêtre  devrait  être  de 
préférence  conservé  à  l'étit  de  réserve,  comme  abritant  le  mieux  le 
sol,  ce  qui  serait  surtout  nécessaire  pendant  les  premières  révolu- 
tions. Ce  n'est  que  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  de  l'amélioration 
du  sol,  que  l'on  ferait  prédominer  le  chêne  dans  les  réserves  qui 
serait  arrivé  à  être  l'essence  principale  du  sous-bois  déjà  depuis 
plusieurs  révolutions.  Les  essences  secondaires,  moins  difficiles  et 
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plus  robustes,  disparaîtraient  donc  peu  à  peu  des  massifs.  Il  va 
sans  dire  que,  pour  diminuer  le  plus  possible  le  prix  de  revient  da 
l'eboisemcnt,  il  faudrait  créer  une  petite  pépinière  forcslièrcoii  Tod 
élèverait  les  chênes,  les  hêtres  et  autres  essences  qui  devraient  èlre 
jlransplantées. 

La  pièce  de  la  Z)é/bnce  (18  hectares),  qui  est  actuellement  cultivée 
et  dont  le  fonds  a  été  considérablement  amélioré  par  la  Société  agix)- 
nomique,  reste  néanmoins  trop  sèche  pour  la  culture  et,  de  plus,  elle 
se  trouve  fort  éloignée  des  bûlimcnls  d'exploitation  (2  à  2  1/2  kilo- 
mètres), ce  qui  augmente  considérablement  les  frais  de  Iransporldu 
fumier  et  des  récoltes,  pourrait  être  aussi,  à  mon  avis,  exploittH} 
avantageusement  en  bois. 

On  pourrait  dès  maintenant  Tensemencer  en  chêne,  et  d'ici  une 
vingtaine  d'années  on  aurait  un  magnifique  gaulis  que  Ton  pour- 
rait transformer  à  volonté  en  taillis  ou  en  futaie,  suivant  qu'on 
voudrait  en  faire  une  spéculation  immédiate  ou  créer  une  source  de 
grands  revenus  pour  l'avenir.  Les  défoncements  qui  ont  été  opérés 
dans  cette  partie  du  parc  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  réussite  du 
chêne  rouvre  et  même  du  chêne  pédoncule. 

Si  Ton  ne  croyait  pas  devoir  adopter  le  régime  forestier,  la  cul- 
ture de  la  vigne  pourrait  aussi,  je  pense,  y  être  essayée  avec  un  grand 
espoir  de  succès,  Texposition  au  midi  et  par  conséquent  chaude, 
ainsi  que  la  nature  du  terrain,  militent  beaucoup  en  faveur  de  celle 
entreprise. 

CONCLUSION. 

Le  sol  des  bois  de  Grignon,  bien  qu'il  ne  soit  pas  en  général  de 
très-bonne  qualité,  n'est  cependant  nulle  part  rebelle  à  laproduclion 
forestière,  plusieurs  principales  essences  y  prospèrent  même  asseï 
bien  (hêtre,  chêne,  robinier,  bouleau,  etc.), 

La  révolution  courte  à  laquelle  ces  bois  ont  été  soumis,  et  surtout 
les  lapins,  les  ont  beaucoup  appauvris;  mais  on  peut  facilement  les 
améliorer,  soit  en  adoptant  le  régime  de  la  futaie  avec  une  révolu- 
tion de  soixante  ou  de  quatre-vingts  ans,  soit  même  en  maintenant 
le  régime  du  taillis  et  en  portant  la  révolution  a  vingt  où  à  vingt- 
quatre  ans;  enfm,  en  eflectuant  le  plus  tôt  possible  des  repeuple- 
ments artificiels  dans  les  parties  clairiérées,  lesquels  repeuplement^ 
consisteraient  en  plantation  de  jeunes  brins  de  chêne,  de  hêtre  et  de 
laricio,  et  en  semis  de  robinier,  de  bouleau  et  d'ailante. 
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MOQ  travail  est  terminé;  bien  cpi'il  ne  soit  qu'une  simple  mono- 
graphie, j'ose  espérer  que  les  propriétaires  sylviculteurs,  lecteurs 
des  AnnaleSy  pourront  y  puiser  ■  quelques  enseignements  utiles 
applicables  à  leur  situation  particulière;  je  serai  heureux  si  j'ai 
pu  appeler  leur  attention  sur  les  causes  qui  appauvrissent  les  forêts 
soumises  au  régime  du  taillis,  ainsi  que  subies  moyens  d'y  remé- 
dier :  adopter  la  révolution  la  plus  longue  possible,  avoir  de  bonnes 
réserves,  et  regarnir  les  massifs  par  des  repeuplements  artificiels 
au  fur  et  à  mesure  qu'ils  s'éclaircissent. 


LES  POLDERS  DE  LA  BAIE  DU  MONT  SAINT-MICHEL 


PAR 


Professeur  de  chimie  &  l'Ecole  de  Grand-Jouan. 

Un  décret  du  gouvernement  français,  en  date  du  21  juillet  1856, 
concédait  à  M.  Mosselman  3,000  hectares  environ  dans  la  baie  du 
mont  Saint-Michel;  cette  concession,  rétrocédée  depuis  à  la  Société 
anonyme  des  polders  de  l'Ouest,  comprenait,  outre  des  terrains 
déjà  enclos  et  appartenant  a  TËtat,  une  immense  surface  à  conquérir 
sur  la  mer,  enfermée  dans  un  triangle  ayant  pour  base  une  ligne 
droite,  joignant  la  chapelle  Samte-Ani^e  et  le  Couesnon  au  pied  du 
mont  Saint-Michel,  et  pour  côtés,  d'une  part,  le  chenal  du  Couesnon 
depuis  le  noc  de  l'anse  de  Moidrey  jusqu'au  pied  dudit  mont  Saint- 
.Michel,  et,  d'autre  part,  une  ligne  brisée  depuis  le  noc  de  Moidrey 
jusqu'à  la  chapelle  Sainte-Anne. 

•  Ce  terrain,  jusqu'alors  constamment  ravagé  par  la  mer  et  par  cette 
.  petite  rivière  capricieuse  qui,  dit  la  tradition,  mettait  trente  ans  à 
transporter  son  lit  de  Bretagne  en  Normandie,  puis  ensuite  de  Nor- 
mandie en  Bretagne,  devait  tout  d'abord  être  mis  à  l'abri  des  dévas- 
lations  de  son  trop  inconstant  ennemi,  rendu  à  peu  prés  inoffensif 
par  les  travaux  d'cndiguement  et  de  canalisation  effectués  dans  les 
années  1857  et  1858.  Depuis  lors,  la  Société  des  polders  de  l'Ouest 
u  successivement  entrepris  et  mené  à  bonne  fin  des  travaux  d'endi- 
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guement  et  d'cgouttement  qui  ont  acquis  définitivement  à  la  culture 
une  surface  actuellement  supérieure  à  1,100  hectares. 

En  juillet  1876,  ayant  eu  l'occasion  de  conduire  les  élèves  de 
rÉcole  nationale  d'agriculture  de  Grand-Jouan  en  excursion  sur  la 
ferme  des  Quatre-Salines,  exploitée  par  M.  Touzard,  ancien  élève  de 
Grand-Jouan  et  sur  les  divers  teri*ains  conquis  par  la  Société  des 
polders,  je  fus  tellement  émerveillé  de  la  splendeur  des  récoltes  qui 
couvraient  ces  terrains  que  je  projetai  d'en  rechercher  la  constitution 
chimique;  M.  Touzard  voulut  bien  se  charger  de  choisir,  prélever 
et  m'envoyer  des  échantillons  provenant  des  terres  cultivées,  des 
terres  couvertes  d'une  végétation  spontanée  appelées  herbus,  enfln, 
des  terres  entièrement  dénudées  appelées  grèves  blanches.  | 

Au  premier  coup  d'œil  toutes  ces  terres  ont  même  apparence;  ce 
sont  des  sables  extrêmement  fins  n'enveloppant  que  très-accidentel- 
lement des  graviers  de  fort  petite  dimension;  l'analyse  raonti^eque 
toutes  les  terres  de  la  concession  doivent  être  rangées  parmi  les 
terrains  tenaces^  immobiles  et  continus  de  la  classification  adoptée 
par  M.  P.  de  Gasparin,  dont  la  méthode  analytique  a  été  appliquée 
à  l'analyse  des  terres  dont  il  s'agit. 

La  contiguïté  de  la  mer  apportant  un  excès  de  sels  alcalins  solu- 
bles  et  déliquescents  suffit  largement  à  l'explication  de  la  stérilité 
des  grèves  blanches;  mais  l'analyse  chimique  peut  seule  prouver  que 
ces  terres  seront,  dans  un  avenir  probablement  très-éloîgné,  suscep- 
tibles d'être  cultivées  avec  le  môme  succès  que  les  polders  conquis 
et  les  herbus  à  conquérir.  L'échantillon  soumis  à  l'analyse  a  été 
prélevé  dans  la  partie  occidentale  de  la  concession,  au-delà  de  l'herbu 
contigu  au  polder  Saint-Louis.  Voici  les  chiffres  obtenus  : 

Partie  inattaquable  aux  acides « .  55.675 

Acide  carbonique * 17.090 

—  phosphorique 0.063  "  "' 

—  8uirurii]uc 0. 123 

Chlerc 0.475 

Chaux 21.700  ^::t 

^  '  magnésie 0  494  ,-/  *^ 

Alumine  anhydre  O.iOO  correspondant  à  : 

—      hydratée 0.621 

Oxyde  de  fer  anhydre  04  712  correspondant  à  ; 

—  de  fer  hydraté 0.833 

Potasse 4 0.143 

Soude 0.877 

Azote 0.013 

Matière  organique  tnoins  Tazote  et  pcrlo. ...  i ......  i . .  1 .863 
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La  proportion  de  sels  alcalins  solubles  dépassant  1  pour  100,  il 
n'y  a  point  de  doute  sur  la  cause  de  la  stérilité  ;  mais,  d'autre  part, 
les  proportions  d'acide  phosphorique  et  de  matière  organique  font 
pressentir  que^  si  l'on  parvenait  à  débarrasser  le  sol  de  son  excès  de 
sels  solubles,  celui-ci  ne  tarderait  pas  à  se  couvrir  d'une  végétation 
spontanée  semblable  à  celle  qui  recouvre  les  herbus,  comme  le 
montre  l'analyse  du  sol  de  l'herbu  contigu  au  polder  Saint-Louis* 

Partie  inatlaquable  aux  acides 49.335 

Acide  carbonique •  •  18.149 

—  phosphorique 0.068 

—  sulfurique 0.027 

Chlore 0.178 

Chaux 24. 087 

•tu*..      'Magnésie 0.040 

Alumine  anhydre  1.430  correspondant  à  : 

—      hydratée 1 .  931 

Oxyde  de  fer  anhydre  1.540  correspondant  ù  : 

—  de  fer  hydraté , 1.802 

Potasse 0.106 

Soude 0. 172 

.     Azote 0.115 

Matière  organique  mouis  l'a^olc  et  perle 4.010 

La  proportion  de  sels  alcalins  ayant  notablement  diminué  par 
suite  de  l'éloignemént  de  la  mer,  la  végétation  a  pu  se  développer 
et  les  débris  de  plantes  en  s'accumulant  chaque  année  ont  amené 
un  enrichissement  considérable  en  matière  organique,  enrichisse* 
ment  qui  ne  manquerait  point  de  se  produire  pour  les  grèves  blan- 
ches, si  celles-ci  ^venaient  à  se  couvrir  d'une  végétation  quelconque. 

Enfin,  un  échantillon  de  terre  prélevé  dans  une  des  pièces  de  la 
ferme  des  Quatre-Salines,  pièce  ayant  porté  vingt-cinq  récoltes  sans 
avoir  reçu  aucun  engrais,  a  fourni  les  chiffres  suivants  à  l'analyse  : 

Partie  inattaquable  aux  acides 52.130 

Acide  carbonique * 17 .  797 

—  phosphorique 0.051 

—  sulfurique *...< 0.024 

Chtere 0.003 

^\  '          Chaux.... 22.881 

Uji  ^          Magnésie 0.304 

'      .        Alumine  anhydre  0.930  correspondant  à  : 

'^  ^-^         _-     hydratée 1.255 

9ii^jMru4       Oxyde  de  fer  anhydre  2.010  correspondant  à  : 

—  de  fer  hydraté 2.351 

Potasse 0.145 

Soude 0.220 

Azote 0.079 

Matière  orgauiquc  moins  Tazutc  et  perte 2.760 
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Les  résultats  obtenus  jusqu'alors  sur  ces  polders,  en  y  appliquant 
la  méthode  culturale  rationnelle  comportant  un  assolement  alterne 
avec  céréales,  fourrages  et  plantes  sarclées,  telle  que  celle  suivie  par 
M.  Touzard,  après  M.  le  comte  de  Quincey,  ont  été  on  ne  peut  plus 
satisfaisants,  les  récoltes  ont  atteint  cinquante  hectolitres  de  froment 
à  l'hectare,  non  pas  seulement  les  premières  années,  mais  après  une 
longue  période  de  culture  ;  les  premiers  amodiateurs  avaient  suivi 
une  marche  tout  autre;  alléchés  par  des  récoltes  de  froment  de 
40  hectolitres  et  au  delà,  ils  avaient  voulu  prélever  des  récoltes  con- 
sécutives de  céréales,  et  le  rendement  s'était  rapidement  abaissé  au 
quart  et  même  au  cinquième  de  ce  qu'ils  espéraient.  Un  tel  échec  n  a 
point  lieu  de  surprendre  si  Ton  tient  compte  de  la  rapidité  avec 
laquelle  les  mauvaises  herbes  se  développent  dans  un  sol  riche 
insuffisamment  façonné. 

L'agriculture  des  polders  a  aussi  le  revers  de  sa  médaille,  ce  re- 
vers est  la  pénurie  d'eau  potable  pour  le  bétail,  en  été;  le  forage  des 
puits  est  impossible,  leur  eau  serait  détestable  ;  rétablissement  de 
citernes  est  insuffisant;  la  captation  et  la  conduite  de  sources  existanl 
sur  le  coteau  est  le  seul  parti  auquel  pourra  raisonnablement  s'ar- 
rêter la  compagnie  concessionnaire  ;  les  fermiers  devront  nécessai- 
rement contribuer  pour  leur  part  à  ce  surcroît  de  dépenses;  mais 
leur  intérêt  est  de  s'y  prêter  et  ils  n'y  manqueront  pas.  Jusqu'alors 
il  avait  été  établi  des  sortes  de  réservoirs  suffisamment  profonds 
pour  que  le  plan  d'eau  s'abaissant  au  maximum  celui-ci  se  trouvât 
toujours  supérieur  au  fond  des  réservoirs,  d'où  l'eau,  puisée  à  l'aide 
de  pompes  était  envoyée  dans  des  auges  où  le  bétail  venait  boire  ;  mais 
plus  le  plan  d'eau  s'abaissait,  plus  celle-ci  devenait  saumatre.  Il  y 
a  plus,  les  sulfates  dissous,  privés  du  contact  de  l'air,  ne  lardaient  pas 
à  se  réduire  et  l'eau  prenait  une  odeur  sulfhydrique  repoussante. 
Chose  étrange,  les  animaux  de  l'espèce  bovine  acceptaient  cette  eau 
fort  longtemps,  aussi,  lors  de  notre  excursion,  fûmes-nous  surpris  de 
voir  des  vaches  se  désaltérer  à  l'aide  d'une  eau  salée  et  puante. 
Quelques  jours  après  notre  visite,  il  fallut  néanmoins  renoncer  à 
faire  boire  celte  eau,  dont  voici  la  composition  par  kilogramme  : 

Chloro 7.039 

Acide  sulfuriqiia 0.592 

—    sulfliydriquc 0.00r> 

Chaux \ 0.272 

Magnésie 0.732 
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Soude 5.649 

Pousse 0.015 

Matière  organique 0.3ÎS5 

Ce  qui  correspond  à  la  composition  calculée  suivante  : 

Chlorure  de  sodium 10.660 

—  de  potassium 0.024 

—  de  magnésium , 0.937 

Sulfate  de  calcium 0.388 

—      de  magnésium 0.306 

Acide  sulfhydrique  libre 0.006 

Matière  organique  et  divers 0.325 

Eau 987.354 

Des  recherches  qui  précèdent  on  peut  conclure  : 

1"*  Que  les  roches  dont  la  trituration  a  fourni  les  éléments  des 
grèves,  des  herbus  et  des  polders  cultivés,  n^avaient  pas  une  consti- 
tution homogène  ; 

2*  Que  la  richesse  en  chlorures  de  ces  terres  est  entièrement  due 
aux  infiltrations  de  l'eau  de  mer,  et  que  cette  chloruration,  cause  de 
la  stérilité  des  grèves  blanches,  diminue  à  mesure  que  Ton  s'éloigne 
de  la  mer  et  peut  disparaître  entièrement  par  suite  des  endi- 
guements  ; 

8*  Que  les  sels  alcalins  solubles  de  ces  terres  ne  sont  pas  unique* 
ment  à  l'état  de  chlorures  et  de  sulfates; 

i""  Que  la  proportion  d'azote  et  de  matière  organique  s'accroît 
dans  les  herbus,  comme  je  l'ai  expliqué  plus  haut,  par  suite  de  la 
décomposition  sur  place  des  végétaux,  tant  que  la  végétation  reste 
spontanée;  mais  que  celte  proportion  diminue  par  suite  de  la  cul- 
ture sans  engrais,  et,  par  conséquent,  que  la  nécessité  de  ceux-ci  se 
fera  assez  rapidement  sentir; 

5"*  Que  ces  terres,  bien  que  renfermant  une  notable  proportion 
d'acide  phosphorique,  devront  recevoir  aussi,  dans  un  avenir  plus 
ou  moins  éloigné,  des  engrais  phosphatés  d'origine  animale  ou  végé- 
tale. 
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NOTE  SUR  LA  SITUATION  DE  L'AGRICULTURE  DANS  LE  PAÏS 

DE  CAUX 

PAA 

Présentée  à  la  section  d'agronomie  de  V Association  française  pour  Vavancemeid 

des  sciences.  Session  du  Havre.  . 

Messieurs, 

Le  savant  présidenl  de  la  section,  M.  Péiigot,  et  quelques  autres 
membres  parmi  lesquels  je  dois  citer  M.  Dehérain  et  M.  Corenwinder, 
m'ont  fait  l'honneur  de  me  demander  de  vous  faire  une  communi- 
cation sur  la  situation  de  Tagriculture  dans  le  pays  de  Caux,  dont  je 
continue  à  suivre  les  progrès  depuis  1853.  Le  temps  m'a  manqué 
pour  soumettre  à  votre  attention  une  étude  suivie  jusqu'à  ce  jour, 
mais,  mettant  à  profit  les  renseignements  que  j'ai  recueillis  pour  la 
rédaction  de  mon  Étude  sur  l'agriculture  de  la  conirée  que  j'habite, 
je  m'empresse  de  céder  aux  sollicitations  dont  j'ai  été  Tobjet,  et 
c'est  avec  un  véritable  bonheur  que  je  viens  vous  indiquer  les 
principaux  résultats  de  mes  recherches. 

Lé  pays  de  Caux,  tel  que  je  l'ai  étudié,  est  formé  par  la  réunion 
des  29  cantons  de  la  Seine-Inférieure  compris  entre  la  Manche,  la 
Seine,  la  rivière  deCailly  et  la  rivière  la  Varenne.  Il  comprend  donc 
la  totalité  des  arrondissements  du  Havre  et  d'Yvetot,  6  cantons  de 
l'arrondissement  de  Dieppe,  4  cantons  de  l'arrondissement  de  Rouen, 
et  le  canton  de  Saint-Saëns  qui  appartient  à  l'arrondissement  de 
Neufchâtel.  J'ai  laissé  en  dehors  de  mon  étude  les  cantons  de  l'ar- 
rondissement de  Dieppe  situés  au-delà  des  Umites  que  je  viens 
d'indiquer.  Ils  appartiennent  au  petit  Caux,  qui,  par  ses  habitudes, 
participe  plus  à  celles  du  pays  de  Bray  dont  je  n'avais  pas  à  me  pré- 
occuper, attendu  qu'elles  s'éloignent  trop  de  celles  du  véritable  pays 
de  Caux  qui  me  présentait  déjà  une  superficie  bien  vaste  à  explorer. 

Cette  contrée,  en  effet,  offre  à  l'étude  une  superficie  totale  de 
368  752  hectares,  dans  lesquels  on  compte  240  090  hectares  dtî 
terres  labourables  partagés  entre  20  364  fermes  dont  rimporlance 
se  divise  ainsi  qu'il  suit  : 
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Fermes  do  moins  de  5  hectares 9625 

—  de  5  à  10  hectores 4111 

—  de  10  à  20  hectares 2787 

—  do20à30     —      1306 

—  de30à40     — 799 

—  de40à50      — 619 

—  de50à60     —      484 

—  do60à80     —      354 

—  deSOàlOO     —       209 

—  de  plus  de  100  hectai*es 70 

Les  petites  exploitations,  celles  qui  ne  réunissent  pas  plus  de 
10  hectares,  prédominent  donc  dans  la  contrée;  celles  de  10  à 
âO  hectares,  qui  représentent  les  conditions  d'action  de  la  moyenne 
et  de  la  petite  culture,  réunissent,  à  elles  seules,  le  tiers  environ  de 
la  superficie  du  sol  arable,  et  l'on  peut,  par  conséquent,  poser  en 
principe  que  le  pays  de  Gaux,  considéré  dans  son  ensemble,  est  sur- 
tout un  pays  de  moyenne  et  de  petite  culture.  Nous  trouvons  là, 
messieurs,  un  argument  défavorable  à  ceux  qui  prétendent  que  le 
morcellement  de  la  pi'opriété  est  un  obstacle  au  progrès  de  l'art. 
agricole.  Il  est  bien  certain,  en  effet,  que  nulle  part  en  France  on 
ne  trouve,  d'une  façon  aussi  générale,  une  situation  meilleure  ni 
une  agriculture  plus  florissante. 

Le  recensement  de  1862,  le  seul  qui  ait  été  réellement  opéré 
avec  soin,  et  par  conséquent  le  seul  digne  d'intérêt,  a  établi  que  la 
population  animale  se  décompose  dans  la  contrée  en  : 

57  410  tôles  do  r espèce  chevaline. 
117  516  —  bovine. 

363613  —  ovine. 

24  538  —  porcine. 

Ces  chiffres  ont  subi  sans  doute  quelques  modifications;  mais  si 
le  nombre  des  animaux  de  l'espèce  ovine  a  subi  un  amoindrisse- 
ment, il  est  certain  que  le  nombre  des  animaux  de  l'espèce  bovine 
s'est  élevé  proportionnellement,  et  l'on  peut  rester  bien  assuré  que 
le  nombre  des  animaux  considérés  comme  tètes  de  gros  bétail  qui 
se  déduit  des  chiffres  précédents,  n'a  pas  subi  de  modifications  bien 
dignes  d'être  notées.  Toutefois,  avec  les  progrès  de  l'agriculture, 
devenus  sensibles  à  nos  yeux,  je  crois  pouvoir  assurer  qu'il  s'accroît 
«ans  cesse. 

L'assolement  des  terres  en  usage  dans  le  pays  osl  ce  qu'il  pont 
être  avec  la  courte  durée  des  baux,  qui,  en  général,  n'excède  pas 
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neuf  années  :  il  est  triennal  pour  le  blé,  sexennal  pour  les  autres 
cultures. 

Ce  syslème  de  rotation,  établi  par  une  pratique  séculaire,  est  bien 
adapté  à  la  puissance  productive  de  nos  terres.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  serait  désirable  de  le  voir  remplacer  par  l'adoption  de  l'asso- 
Icment  quatricnnal,  qui,  en  restreignant  les  superficies  consacrées 
au  froment,  permettrait  d'obtenir  d'aussi  volumineux  rendements 
de  la  plus  précieuse  des  céréales,  tout  en  laissant  la  possibililé  de 
donner  de  l'extension  à  la  production  des  plantes  fourragères  (sur- 
tout à  celle  des  betteraves  que  l'on  cultive  encore  avec  trop  de  par- 
cimonie) pour  nourrir  un  bétail  plus  nombreux,  et  seul  capable 
de  livrer  à  bas  prix  les  matières  fertilisantes,  donc  l'insuffisance  est 
notoire,  presque  partout,  pour  révéler  la  puissante  fécondité  de 
nos  champs. 

En  elTet,  les  animaux  dont  j'ai  donné  le  dénombrement  produisent 
l'équivalent  de  3444000  mètres  cubes  de  fumier,  ce  qui  en  met 
37  mètres  cubes  à  la  disposition  de  chaque  hectare  annuellement 
•fertilisé;  mais  actuellement  l'adjonction  des  engrais  supplémen- 
taires, surtout  celle  du  sulfate  d'ammoniaque  et  du  nitrate  de 
soude,  fournis  par  le  commerce,  et  qui,  de  jour  en  jour,  pénèti'ent 
plus  abondamment  dans  nos  exploitations,  porte  cet  équivalent  à  un 
taux  qui  dépasse  31  mètres  cubes. 

iSrâce  à  cette  masse  d'agents  fertilisateurs  dont  nos  cultivateurs 
disposent,  ces  hommes  obtiennent  déjà  des  produits  considérables, 
si  on  les  compare  à  ceux  qui  sont  obtenus  dans  les  diverses  parties 
de  la  France.  En  voici  l'énuméralion  pour  chaque  hectare  de  terre 
cultivé,  telle  qu'elle  résulte  des  enquêtes  auxquelles  je  me  suis 
livré  : 


Blé,       U^9±  de  grain  avec 4555  k.  de  poiUe. 

Seigle,  2i.80  ~  4020         — 

Orge,     34.60  —  3900         — 

Avoine,  48.10  —  5018         — 

Betteraves  à  sucre 40000  k.  do  racines. 

—       à  vaches 80000  — 

Carottes 36500  — 

Rutabagas 47000  — 

ois,      19*      de  grain  avec 5 1 10  k.  de  fanes. 

Vesces,  17.60  —  5030         — 

Minette 10180  k.  de  fourrage  vert. 

Trèfle  commun  (regain  compris) 9600  k.  de  fourrage  fané. 

—    incarnat 30000  k.  de  fourrage  vert 
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Luzerne  (regain  compris). .' 9 150  k.  de  fourrage  fané. 

Sainfoin  —  5000  — 

Colza 27  h.  91  de  graine. 

Lin  cueilli  en  doux  :  4940  kil.  de  paille  produisant  673  kil.  de 
filasse  marchande.  Les  lins  cueillis  en  graine  donnent  7890  kil.  de 
paille  fournissant  866  kil.  de  filasse  marchande  avec  il  hectolitres 
50  de  graine. 

La  quantité  de  blé  produite  dans  les  années  moyennes  s'élève  à 
2072000  hectolitres,  en  nombre  rond.  Avec  un  pareil  rendement 
le  pays  de  Caux  nourrit  libéralement  toute  sa  population,  que  lès 
recensements  de  ces  dernières  années  assurent  être  composée  de 
484  000  individus,  etil  peut,  avec  ses  excédants  ordinaires,  satisfaire 
aux  besoins  de  180000  autres. 

Ce  résultat  est  digne  d'être  remarqué,  car  si  toutes  les  régions 
agricoles  de  la  France  étaient  productives  au  même  degré,  nous 
pourrions  nous  passer  du  froment  étranger  et  nous  constituer  les 
pourvoyeurs  de  l'Angleterre,  qui  ne  peut  elle-même  subvenir  à  ses 
besoins.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  résultat  ne  donne  pas  encore  la  me- 
sure de  la  fertilité  du  sol  que  j'ai  étudié.  Le  pays  de  Caux  pourrait 
en  efiet  et  devrait  donner  le  pain  nécessaire  à  une  population  com- 
posée d'un  million  d'individus.  Il  le  peut  sans  changer  l'ordre  de 
ses  assolements;  mais  il  faut  pour  cela  qu'il  entretienne  dans  ses 
exploitations  rurales  une  plus  grande  quantité  de  bétail.  On  peut 
admettre  qu'il  entrelient  en  moyenne  825  millièmes  de  lêle  par 
hectare.  Il  le  peut  encore,  en  profltant  des  conseils  de  la  science 
et  en  utilisant  plus  qu'il  ne  le  fait  les  agents  salins  azotés  et  potassés, 
et  quelquefois  même  les  phosphates  assimilables  que  le  commerce^ 
guidé  par  les  conseils  sortis  de  nos  écoles,  sait  mettre  à  sa  dispo- 
sition. 

Toulefois,  ces  agents  ne  sont  pas  également  aptes  à  jouer  un  rôle 
utile  dans  les  progrès  de  l'agriculture  cauchoise.  La  fertilité  de  nos 
terres  est  surtout  limitée  par  les  quantités  d'azote  immédiatement 
assimilable  qu'elles  mettent  à  la  disposition  des  végétaux  dont  nos 
cultivateurs  poursuivent  la  production.  La  potasse  commerciale  in- 
tervient quelquefois  d'une  façon  utile,  mais  la  nécessité  de  l'apport 
des  phosphates  se  fait  moins  sentir,  attendu  que  le  sol  de  ce  pays 
en  est  encore  sulfisamment  pourvu  pour  lui  assurer  une  abondante 
production  de  céréales.  J'ai  vu  souvent,  en  effet,  l'emploi  des  phos- 
phates rester  sans  action  appréciable,  et  en  cela  j'apporle,  comme 
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VOUS  le  voyez,  un  appui  aux  idées  développées  devant  vous,  dans 
votre  première  séance  par  mon  savant  ami  M.  Corenwinder,  dont 
vous  savez  si  bien  apprécier  la  haute  valeur. 

Je  viens,  messieurs,  de  voiis  faire  connaître  les  produits  moyens 
de  nos  terres  par  chaque  sorte  de  culture.  Ce  renseignement  très- 
intéressant  permet  bien  de  juger  l'élévation  du  niveau  de  notre 
agriculture,  mais  il  est  insuffisant  pour  en  faire  connaître  la  situa- 
tion. La  comparaison  des  prix  de  revient  et  des  prix  de  vente  des 
denrées  obtenues  peut  seule  permettre  d'arriver  à  ce  résultat.  Je 
vais  donc  aborder  ce  nouveau  côté  de  la  question. 

L'hectolitre  de  blé  revient  en  moyenne  à  14  fr.  85.  Son  cours 
moyen  aussi  peut  être  fixé  à  23  fr. ,  89  centimes.  La  culture  d'un 
hectare  de  froment  rapporte  donc  225  francs  de  bénéfice  net. 

L'hectolitre  de  seigle  revient  à  8  fr.  70.  Il  est  vendu  au  prix 
moyen  de  12  fr.  65,  en  produisant  un  bénéfice  net  de  97  fr.  10  par 
hectare.  Mais  cette  plante  offre  ici  peu  d'intérêt;  elle  n'occupe  jamais 
qu'une  faible  étendue  du  sol  arable,  les  33  millièmes  seulement.  On 
la  cultive  uniquement  en  vue  de  l'obtention  des  liens  destinés  à  la 
confection  des  gerbes  des  diverses  céréales. 

L'orge  est  cultivée  aussi  en  très-petite  proportion  :  chaque  hec- 
tolitre de  grain,  vendu  13  fr.  65,  ne  revient  qu'à  11  fr.  18.  Le  trans- 
port des  produits  d'un  hectare  au  marché  rapporte  donc  85  fr.  48 
de  bénéfice. 

L'avoine  est  cultivée  d'une  façon  plus  générale,  mais  une  partie 
du  grain  qu'elle  fournit  reste  dans  la  ferme  pour  subvenir  à  l'alimen- 
tation du  bétail.  Le  cours  commercial  du  grain  tend  à  s'élever;  mais 
on  reste  dans  une  situation  voisine  de  la  vérité  en  admettant  le  cours 
de  9fr.  10  pour  l'hectolitre  revenant  à  6fr.  71.  Dès  lors  le  béné- 
fice résultant  de  la  culture  de  l'avoine  s'élève  à  1 1 5  fr . ,  par  hectare. 

Le  colza  procure  un  bénéfice  moyen  de  132  fr.  29,  puisque  Thec- 
tolitre  de  grain,  revenant  à  22  fr.  32,  est  vendu  au  prix  moyen  de 
27  fr.  06.  Ou  pouvait  croire  que  l'introduction  des  graines  oléa- 
gineuses de  provenance  exotique,  et  celle  des  pétroles  que  le  com- 
merce verse,  depuis  quelques  années,  en  si  grandes  quantités  dans 
nos  entrepôts,  nuirait  à  la  culture  de  cette  plante  :  il  n'en  est  rien, 
car  l'on  voit  les  champs  consacrés  à  saproduction  s'étendre  de 
jour  en  jour. 

Quant  au  lin,  il  est  cueilli  dans  deux  conditions  différentes  :  en 
graine  et  en  doux.  Dans  le  premier  cas  il  rapporte  281  francs  et  dans 
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le  second  123  francs  seulement  de  bénéfice  par  hectare.  La  culture  de 
cette  plante  textile  était  en  décadence  dans  la  contrée  à  cause  des 
insuccès  essuyés  depuis  dix  ans  par  ceux  qui  s'y  adonnent.  Elle  tend 
à  se  relever  depuis  que  les  rendements  se  relèvent  eux-mêmes  sous 
rinfluence  des  engrais  spéciaux  d'origine  minérale,  dont  on  apprend  à 
nos  cultivateurs  à  se  servir,  et  tout  permet  d'espérer  pour  eux  debril« 
lants  succès  dans  un  avenir  prochain. 

Il  me  reste  à  fixer  le  prix  de  revient  des  autres  produits  de  la 
grande  culture;  mais,  ces  produits  n'ayant  pas  de  cours  commercial 
bien  établi,  il  ne  m'est  pas  possible  d'indiqueç  avec  exactitude  l'im- 
portance des  bénéfices  qu'ils  procurent.  Cependant  je  puis  affirmer, 
sans  crainte  de  me  tromper,  que  ces  produits  consommés  sur  la 
ferme  par  les  chevaux  ou  par  le  bétail  producteur  de  viande,  de  lait 
ou  de  laine,  restent  encore  des  sources  de  revenus  bien  assurés. 

Les  betteraves  à  sucre  reviennent  à 16  f.  54  les  1000  kilogr. 

—  vaches        —        12    15  — 

Les  carottes  —        17    40  — 

Les  rutabagas  —        U    40  — 

Le  quintal  métrique  de  pois  (fanes  et  grains)  revient  à  9  fr.  50  et 
celui  des  vesces  à  8  fr.  78.  Lorsque  Ton  extrait^le  grain  pour  le  porter 
au  marché,  où  l'on  trouve  à  le  vendre  au  prix  moyen  de  25  francs 
l'hectolitre,  le  prix  de  revient  du  quintal  de  fanes  seules  ne  dépasse 
pas  5  fr.  63  pour  les  pois  et  5  francs  pour  les  vesces.  Consommés 
à  ce  taux  ces  fourrages  produisent  de  la  viande  et  du  lait  à  des  prix 
très-affaiblis. 

Les  différents  fourrages  dont  les  noms  vont  être  cités  reviennent 
par  iOO  kilog.,  quand  on  les  estime  à  l'état  de  fourrage  fané,  savoir  : 

La  rainette  à 8.35  les  100  kilogr. 

Le  trèfle  du  pays  à 5,50  — 

Le  trèfle  incarnat  à G,05  — 

La  luzerne  à 6,19  — 

Le  sainfoin  à 8,66  — 

La  minette  et  le  sainfoin  sont  très-rares  dans  les  deux  arrondis- 
sements du  Havre  et  d'Yvetot.  Cela  s'explique  par  l'élévation  de  leur 
prix  de  revient  comparé  à  celui  du  trèfle  commun,  dont  les  produits 
constituent  ici  l'aliment  le  plus  économique  et  le  plus  avantageux 
que  l'on  puisse  offrir  au  bétail  nourri  dans  les  pâturages.  D'un  autre 
côté,  la  culture  de  la  luzerne  ne  s'accomplit  que  sur  ime  échelle 
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restreinte,  parce  que  le  sol  arable,  manquant  presque  partout  d'une 
suffisante  profondeur,  ne  lui  est  pas  favorable. 

Si  nous  examinons  maintenant  la  situation  faite  au  cultivateur  par 
Tentretien  du  bétail  entretenu  dans  sa  ferme,  nous  reconnattrons 
que  les  chevaux,  dont  l'élevage  est  assez  limité,  mais  paraît  tendre  à 
s'augmenter  dans  la  contrée,  doivent  être  considérés  comme  des  ma- 
chines disposant  d'une  force  que  l'on  utilise  à  l'exclusion  de  toutes 
les  autres,  sans  en  tirer  d'autres  revenus  que  le  travail  et  le  fumier. 
En  admettant  qu'ils  rendent  des  services  pendant  345  jours  chaque 
année,  je  trouve  qu'ils  coûtent  2  fr.,  70  pour  chacun  de  ces  jours. 

Pour  les  autres  animaux,  la  situation  s'améliore. 

Ceux  de  l'espèce  bovine  doivent  être  considérés  comme  des  pro- 
ducteurs de  viande  et  de  lait.  On  ne  les  emploie  jamais  pour  ac- 
complir les  lourds  travaux  des  champs.  Producteurs  de  viande,  ils 
doivent  être  soumis  à  un  engraissement  précoce,  car  leur  entretien, 
s'il  ne  se  relie  pas  avec  la  production  du  lait,  devient  toujours  oné- 
reux quand  on  le  poursuit  jusqu'à  un  âge  avancé.  Dans  les  condi- 
tions moyennes  actuelles,  en  associant  le  régime  à  l'étable  avec  celui 
des  pâturages,  on  peut  engraisser  quatre  bœufs  de  deux  ans  avec  le 
produit  d'un  hectare  de  terre.  Si  le  foin  entre  uniquement  dans  la 
ration  fournie  dans  les  champs,  le  bénéfice  pour  les  quatre  animaux 
s'élève  à  68  francs  environ,  tandis  qu'il  atteint  136  francs  si  ce  fmr 
est  remplacé  par  du  trèfle. 

La  principale  exploitation  de  l'espèce  bovine,  dans  le  pays  de  Gaux, 
s'accomplit  sur  les  vaches,  dont  le  lait  constitue  une  précieuse  source 
de  revenus.  Si  je  fais  abstraction  de  la  préparation  du  beurre,  qui 
occasionne  un  accroissement  notable  des  bénéfices,  je  trouve  qu'une 
vache  donnant,  après  chacun  des  veaux  qu'elle  a  produits,  2300  litres 
de  lait,  procure  un  revenu  annuel  net  de  65 francs;  et  comme  l'on 
peut  facilement  nourrir  deux  vaches  avec  les  produits  d'un  hectare 
de  culture  fourragère,  je  trouve  encore  que  les  profits  résultant  de 
l'entretien  des  vaches  laitières  ramenés  à  l'unité  de  superficie  qui 
doit  assurer  leur  libérale  alimentation  ne  sont  pas  inférieurs  à  130  fr. 

Quant  aux  moutons,  qui  appartiennent  en  général  à  l'ancienne 
race  du  pays  croisée  avec  les  mérinos,  leur  exploitation  est  moins 
avantageuse.  Je  trouve  que,  pour  qu'ils  offrent  quelque  profit,  il  faut 
que  les  mâles  soient  livrés  à  la  boucherie  vers  l'âge  de  trente  mois. 
Alors  ils  peuvent  être  considérés  comme  ayant  rapporté  un  bénéfice 
net  de  3  fr.  48  pendant  chaque  année  consacrée  à  leur  dévelop- 
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pement  et  à  leur  engraissement.  Les  femelles,  abattues  à  Tâge  de 
cinquante-huit  mois,  après  avoir  donné  trois  agneaux,  procurent 
un  avantage  plus  grand  :  3  fr.  95  par  année  d'exploitation. 

Cette  situation  peut  s'améliorer  en  alliant  la  race  entretenue  dans 
nos  fermes  avec  celle  de  dishlcy.  Au  moins,  je  puis  signaler  aux  en- 
virons de  Fécamp  un  fort  beau  et  trës-remai*quable  troupeau  dont 
les  individus  sont  conduits  à  la  boucherie  à  Tàge  de  quatorze  on 
quinze  mois,  et  qui  livrent  alors  à  Tétai  50  kilog.  de  viande  de  pre- 
mière qualité  dans  leurs  quatre  quartiers.  Leurs  toisons,  épaisses, 
sont  constituées  par  une  belle  laine,  fine  et  longue. 

Enfin,  lorsque  Ton  considère  l'entretien  des  porcs  comme  une 
annexe  de  la  laiterie  dans  les  fermes  où  l'on  se  livre  à  la  fabrication 
du  beurre  et  des  fromages,  on  reconnaît  que  ces  animaux  sont  aussi, 
à  leur  tour  une  source  de  bénéfices  bien  assurés,  mais  variables 
selon  les  conditions  où  l'on  se  place.  Un  porc  livré  à  la  boucherie 
à  l'âge  d'un  an  peut  rapporter  un  profit  net  variant  de  6  fr.  50  à 
11  fr.  50.  La  truie,  en  donnant  deux  portées  par  an,  peut  rapporter 
24  francs  de  bénéfice. 

Me  voici,  messieurs,  arriyé  au  terme  de  cette  étude.  Tout  ce  que 
je  viens  de  vous  dire  vous  permettra  déjuger  l'excellente  situation 
de  l'agriculture  dans  le  pays  de  Caux,  et  je  m'estimerais  heureux  si 
j'ai  pu  vous  intéresser. 


RECHERCHES  SUR  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  DANS  LES   TERRES 

ARABLES 

PAR 

MM.  ■.  camKinriMBEm  et  g.  comtamime. 

L'emploi  des  phosphates  assimilables  pour  la  fertilisation  des 
terres  constitue  un  des  progrès  les  plus  marqués  de  l'agriculture 
moderne. 

Des  expériences  nombreuses  ont  été  poursuivies  sur  ce  sujet  de- 
puis plusieurs  années  par  les  agronomes,  notamment  par  MM.  Wous- 
sen  et  Corenwinder,  qui  ont  appliqué  particulièrement  les  phosphates 
à  la  culture  des  betteraves.  Les  résultats  de  leui^s  essais  ont  paru 
dans  un  mémoire  qui  a  été  publié  (1).  11  en  est  résulté  la  preuve  que 

(1)  AimaleÉ  agronomiquett  t- 1*'  (1875). 


le  rendement  de  ces  racines  augmente  beaucoup  et  que  leur  ri- 
chesse saccharine  est  notablement  plus  élevée  lorsqu'on  les  cuUive 
dans  des  terres  où  Ton  a  appliqué  des  phosphates  solubles  et  assi- 
milables. 

Les  recherches  de  ces  chimistes  ont  été  effectuées  dans  les  environs 
deHoudain  (Pas-de-Calais)  en  1873  et  en  IS?^,  Depuis  M.  Woussen 
continue  d'employer  avec  avantage  les  superphosphates  dans  sa 
culture. 

Son  exemple  a  trouvé  beaucoup  d'imitateurs^  et  aujourd'hui  ces 
sels  sont  entrés  dans  la  pratique  agricole  de  la  contrée  qu'il  habile. 
On  les  utilise  séparément,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  en  mélange  avec 
des'nitrates  et  des  tourteaux  d'arachide  ou  de  sésame. 
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Ces  résultats  ont  engagé  M.  Woussen  et  nous  à  rechercher  les 
quantités  d'acide  phosphorique  qu'on  trouve  dans  les  sols  arables 
du  nord  de  la  France. 

M.  Woussen  s'est  occupé  particulièrement  de  faire  cette  recherche 
dans  les  terres  qu'il  exploite  aux  environs  de  Houdain.  lia  trouvé  dfô 
proportions  d'acide  phosphorique  qui  varient  de  0%  962 à  4',  33 
par  kilogramme  de  terre  séchée  à  100  degrés,  soit  en  moyenne  de 
iS  146. 

De  notre  côté,  nous  avons  poursuivi  des  investigations  de  ce 
genre  sur  des  sols  de  différentes  localités  de  l'arrondissement  de 
Lille.  Nous  avons  fait,  notamment,  des  analyses  complètes  de  quatre 
échantillons  pris  dans  des  champs  situés  dans  le  canton  de  Séclin(l). 
Ces  champs  laissaient  beaucoup  à  désirer  au  point  de  vue  de  la  fertilité. 
Les  betteraves  y  levaient  difficilement  et  donnaient  des  rendements 
peu  satisfaisants.  Nous  en  avons  fait  des  analyses  complètes  après 
•  les  avoir  fait  sécher  à  100  degrés.  En  voici  les  résultats  : 

(1)  Ces  terres  proviennent  d'anciens  marais  qui  ont  éié  desséchés.  Les  numéros  1 
et  2  ont  une  couleur  brune  plus  ou  moins  foncée.  Les  numéros  3  et  4  sont  des  tcrrM 
noires,  compactes,  qui  se  crevassent  par  la  sécheresse.  Nous  avons  conseillé  au  pro- 
priétaire d'y  appliquer  de  la  chaux  avant  Thiver  et  de  les  fumer  au  printemps  avec 
des  engrais  chimiques  contenant  du  superphosphate.  Il  a  suivi  notre  conseil  et  il  y  a 
semé  des  betteraves  au  mois  d'avril  dernier. 

I^  levée  a  réussi  complètement.  En  ce  moment  (août  1877),  ces  plantes  sont  firt 
belles  et  elles  ont  une  apparence  qui  promet  une  bonne  récolte. 

Nous  rendrons  compte  de  ces  expériences  en  une  autre  occasion. 
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,      12  3            4 

E.1U  de  constitution  ot  matières  organiques 5.987  8.273  15.068  10.9^3 

Acide  phosphoriquc 0.101  0.110  0.139      0.15S 

Potasse 0.126  0.107  0.130      0.136 

Carbonate  de  chaux U.094  15.169  12.552      6.517 

Acido  sulfurique,.chlorc,  ctc 0.212  0.445  0.897      0.783 

Sable  siliceux i2.927  Ai.943  47.892  45.471 

Argile,  silice  impalpable,  cic 36.553  30.953  23.322  35.090 

Total lOO.OOO  100.000  100.000  100.000 

Nous  ne  nous  occuperons,  pour  le  moment,  que  d'un  seul  élément 
de  ces  analyses:  Tacide  phosphorique  qui  fait  l'objet  de  ce  mémoire. 
On  voit  que  cet  acide  varie  en  proportion  de  0,101  à  0,152  pour 
100,  soit  en  moyenne  1%  265  par  kilogramme  de  terre  séchée  à 
100*.  Ce  nombre  est  peu  différent  de  celui  qui  a  été  trouvé  par 
M.  Woussen. 

L* acide  phosphorique  a  été  dosé  par  un  procédé  que  nous  em- 
ployons depuis  longtemps  et  qui  ne  diffère  pas  de  celui  qui  est  mis 
en  pratique  par  les  chimistes  qui  s'occupent  de  ce  genre  de  recher* 
chesy  notamment  par  M.  P.  de  Gasparin. 

Nous  prenons  dans  le  champ  avec  une  bêche  un  ou  plusieurs  pa- 
rallélipipèdes  de  terre  d'environ  35  centimètres  de  hauteur.  Après 
avoir  bien  écrasé  et  mélangé  le  tout,  on  fait  sécher  une  partie  de  la 
terre  à  l'étuve  jusqu'à  100  degrés,  et  c'est  dans  cette  partie  pulvérisée 
et  mélangée  de  nouveau  qu'on  prélève  un  poids  de  10  grammes 
pour  en  faire  l'analyse. 

Celte  prise  d'essai  est  calcinée  au  rouge,  puis  traitée  par  un  excès 
d'acide  nitrique.  On  chauffe  et  on  fait  dessécher  complètement.  Le 
résidu  est  repris  par  de  l'acide  nitrique,  on  filtre,  on  lave  la  partie 
insoluble  et  on  verse  dans  les  liquides  réunis  et  évaporés  un  volume 
convenable  de  solution  de  nitro-molybdate  d'ammoniaque.  Par  la 
chaleur,  il  se  précipite  du  phospho-molybdate  d'ammoniaque  qui 
est  lavé  avec  de  l'eau  contenant  de  Tacide  nitrique  et  une  quantité 
suffisante  du  réactif  employé. 

Enfin,  il  n'y  a  plus  qu'à  redissoudre  le  phospho-molybdate  par 
Tammoniaque  et  à  précipiter  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  phos- 
phate ammoniaco  magnésien.  On  calcine,  on  pèse.  Plus  souvent  nous 
reprenons  ce  phosphate  par  l'acide  nitrique  et  nous  dosons  l'acide 
pliosphorique  par  la  liqueur  d'urane. 
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Ainsi  que  nous  le  rappelions  plus  haut,  MM.  Woussen  el  Coren- 
winder  ont  montré  par  des  expériences  précises  que  Ton  augmente 
sensiblement  la  fertilité  des  terres  à  Houdain  en  y  ajoutant  une  quan- 
tité de  600  kilogrammes  de  superphosphate  par  hectare  :  ce  sel  ren- 
fermant environ  16  pour  100  d'acide  phosphorique  soluble  et  assi- 
milable. 

Cette  donnée  expérimentale,  rapprochée  du  chiffre  qui  représente 
la  richesse  moyenne  en  acide  phosphorique  total  des  sols  de  Hou- 
dain, donne  lieu  &  une  observation  intéressante  (l).Kile  démontre 
d'une  manière  frappante  la  puissance  fertilisante  et  l'énergie  d'action 
des  superphosphates  sur  les  plantes  et  elle  prouve  que  l'acide  phos- 
phorique doit  leur  être  donné  sous  une  forme  de  combinaison  qui 
le  rend  facilement  assimilable  par  elles  (2). 

Admettons,  d'après  les  chiffres  précédents,  qu'il  y  ait  en  moyenne 
dans  les  sols  arables  de  Houdain  un  millième  d'acide  phosphorique 
contenu  dans  des  combinaisons  insolubles. 

On  peut  faire  le  calcul  suivant  : 

Une  couche  de  terre  arable  de  35  centimètres  de  profondeur  (3) 
sur  une  surface  d'un  hectare  occupe  un  volume  de  3  500  mètres 
cubes. 

Admettons  aussi  en  moyenne  que  le  poids  d'un  mètre  cube  de 
terre  séchée  à  100  degrés  soit  de  1400  kilos  (4);  celui  des 
3  500  mètres  cubes  sera  de  4900000  kilos. 

C'est-à-dire  qu'une  surface  d'un  hectare  de  terre  prise  à  une 


(1)  H.  Boussingault  a  fait,  il  y  a  déjà  longtemps,  une  observation  analogue.  [Eco- 
nomie rurale^  t.  II,  page  80.) 

(2)  L*acidc  phosphorique  agit  surtout  sur  les  graines  de  betteraves  et  il  en  facilite 
la  levée.  Il  y  a  quinze  à  vingt  ans,  lorsqu*il  était  fabricant  de  sucre,  M.  Corenwinder 
avait  rhabitude,  avant  de  les  semer,  de  faire  tremper  ces  graines  dans  une  disso- 
lution faible  de  phosphate  acide  de  chaux.  Cette  préjfaration  donnait  de  si  bons  r&- 
sultats,  que  le)  planteurs  soigneux  ne  manquaient  pas  de  lui  demander  de  la  graine 
ainsi  traitée,  surtout  lorsque  leurs  terres  étaient  véreuses. 

On  sait  qu'une  bonne  levée  de  betteraves  préparc  souvent  la  réussite  de  la  recolle 
en  poids  et  en  qualité. 

(3j  Cest  à  cette  profondeur  qu'ont  été  prélevés  les  échantillons  analysés. 
(4)  Ce  poids  varie  nércssairement  suivant  la  composition  des    terres.  Nous  avons 
adopté  ce  chiffre,  parce  qu'il  représente  à  peu  près  la  moyenne  de  nos  déterminations. 
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profondeur  de  35  centimètres  peut  contenir  approximativement  : 

4  900  kilos  d'acide  phosphorique  engagé  dans  des  combinaisons 
peu  assimilables,  puisqu'on  ne  rend  solublo  le  phosphate  en  totalité 
qu'en  l'attaquant  par  des  acides  minéraux. 

Or  nous  avons  vu  à  plusieurs  reprises  que  Ton  augmente  nota- 
blement la  fertilité  de  ces  sols  en  y  ajoutant  par  hectare  600  kilos 
de  superphosphate  de  chaux.  Cet  engrais,  fabriqué  dans  l'usine  de 
M.  Woussen,  contient  environ  i6  pour  400  d'acide  phosphorique 
soluble  et  assimilable  (1). 

Cela  posé,  si  nous  appliquons  au  maximum  à  un  liectare  de  terre 
1000  kilogrammes  de  ce  superphosphate,  il  en  résulte  qu'on  met  à 
la  disposition  des  plantes  160  kilos  d'acide  phosphorique  assimi- 
lable. 

Calcul  fait,  cette  faible  addition  leur  fournit  un  supplément 
d'acide  phosphorique  égal  environ  à  trois  centièmes  de  la  quantité 
qui  préexistait  dans  la  terre;  mais  cet  acide  ajouté  est  bien  plus 
efficace  que  le  précédent,  ainsi  que  le  prouvent  l'augmentation  de 
rendement  et  de  qualité  des  récoltes. 

II  est  donc  certain  aujourd'hui  que  l'état  moléculaire  sous  lequel 
on  présente  aux  plantes  l'acide  phosphorique,  a  la  plus  grande  in- 
fluence sur  son  assimilabilité. 

Dans  les  superphosphates  bien  fabriqués,  presque  tout  l'acide 
phosphorique  qu'ils  contiennent  est  soluble  et  assimilable;  mais, 
lorsqu'on  répand  ces  engrais  dans  le  sol,  l'acide  se  combine  im- 
médiatement avec  des  bases  et  perd  sa  solubilité.  11  ïaut  admettre 
que  leur  efficacité  résulte  de  l'état  de  division  extrême  dans  lequel 
ils  se  trouventaprèsles  diverses  actions  chimiques  qu'ils  ont  subies. 
Cet  état  les  rend  plus  facilement  attaquables  par  les  racines,  et 
solubles  dans  des  acides  faibles  ou  des  dissolutions  de  matières 
salines. 


III 


S'il  est  prouvé  aujourd'hui  que  l'emploi  des  superphosphates, 
comme  engrais,  est  très-favorable  à  l'accroissement  des  plantes,  il 
n'est  pas  moins  évident  que  celles-ci  peuvent  s'approprier  dans  le 

(1)  Les  expériences  ont  été  faites,  notamment  sur  des  terres  dans  lesquelles  on 
avait  dosé  racide  phosphorique. 
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sol  du  phosphate  qui  n'a  pas  été  introduit  sous  cette  forme  de 
combinaison . 

Dans  une  des  expériences  faites  à  Houdain  on  a  obtenu  dans  le 
même  champ,  par  hectare  : 

Avec  du  nitrate  de  soude  seul 33 .  700  kîl.  de  betteraYes. 

Avec  du  nitrate,  plus  du  superphosphate 42.000  id. 

La  provision  considérable  de  phosphates  préexistant  dans  ce 
champ  avait  donc  fourni  le  phosphate  nécessaire  à  la  vie  de 
33700  kilos  de  racines,  plus  de  leurs  feuilles. 

Sous  quel  état  moléculaire  ces  phosphates  se  trouvent-ils  dans  le 
sol?  de  quelle  manière  sont-ils  absorbés  par  les  racines?  Ce  sont 
des  problèmes  difficiles  dont  la  solution  n'est  pas  prochaine.  Il 
parait  probable  que  l'acide  carbonique  joue  un  rôle  dans  cet  acte 
d'absorption  en  facilitant  la  solubilité  des  matières  minérales  dis- 
séminées dans  la  terre  arable. 


IV 


Depuis  une  vingtaine  d'années,  M.  Corenvvindcr  a  annoncé  que 
les  phosphates,  même  ceux  qu'on  a  rendus  solubles  par  l'action  de 
l'acide  sulfurique,  n'exercent  pas  d'effet  sensible  sur  les  récolles 
dans  les  terres  fertiles  de  l'arrondissement  de  Lille.  Ce  fait  a  été 
confirmé  par  d'autres  observateurs. 

Il  serait  bien  intéressant  de  connaître  la  raison  de  cette  exception 
à  la  règle  générale. 

On  l'attribue  à  l'énorme  quantité  d'engrais  que  nos  cultivateurs 
répandent  dans  leurs  champs  depuis  des  siècles,  et  surtout  à  l'usage 
qu'ils  font  à  profusion  des  matières  fécales  qu'ils  se  procurent  dans 
les  centres  de  population.  Ces  matières,  on  le  sait,  sont  riches  en 
phosphates  d'ammoniaque  et  en  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Aux  portes  de  Lille,  il  est  une  localité  qui  a  acquis  une  célébrité 
proverbiale  par  la  faveur  dont  y  jouit  l'engrais  en  question,  aussi 
les  betteraves  qu'on  y  récolle  n'ont-elles  pas  une  richesse  saccharine 
suffisante  pour  les  rendre  propres  à  la  fabrication  du  sucre.  H  a 
fallu  y  renoncer.  Cette  localité  s'appelle  Marcq-en-Barœul. 

xNous  nous  sommes  procuré,  dans  celte  localité,  un  échantillon 
de  terre  pris  dans  un  champ  qui,  depuis  longtemps,  reçoit  tous  les 
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ans  une  énorme  quantité  d'engrais  flamand  (environ  1000  hecto* 
litres  par  hectare),  et  nous  y  avons  dosé  l'acide  phosphorique  par 
le  procédé  indiqué  précédemment. 
Dans  la  terre  séchée  à  100  degrés  nous  avons  trouvé  : 

Acide  phosphorique 0.172  pour  100. 

c'est-à-dire  qu'un  kilogramme  de  cette  terre  renfermait  au  mo- 
ment de  l'expérience  1^,72  d'acide  phosphorique  (1).  Cette  quantité 
est  plus  forte  que  celles  que  nous  avions  indiquées  précédemment 
ou  que  M.  Woussen  a  trouvées  dans  sa  localité.  L'excès  est  sufQ- 
sant  sans  doute  pour  rendre  inutile  une  addition  de  phosphate 
soluble. 

Cependant,  en  raison  de  la  grande  quantité  d'engrais  flamand 
que  ce  champ  avait  reçue  (2),  on  pouvait  s'attendre  à  y  trouver 
plus  d'acide  phosphorique  ;  mais  il  faut  observer  que  les  terres  de 
Marcq-en-Barœul  étant  soumises  à  une  culture  très-intensive,  elles 
s'épuisent  rapidement  de  leurs  éléments  fertilisants  antérieurs. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  aussi  que  les  phosphates  disséminés 
dans  ces  terrains  fertiles  y  ont  été  introduits  avec  les  engrais  li- 
quides, c'est-à-dire  dans  un  état  moléculaire  qui  les  rend  facile- 
ment assimilables.  Us  sont  probablement  un  peu  solubles  dans 
l'eau  contenant  des  substances  salines  et  organiques,  et  surtout  dans 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique. 

On  sait  depuis  longtemps,  par  suite  des  expériences  de  MM.  Bous* 
singault  et  Lévy,  que  le  sol  est  le  réceptacle  d'une  abondante  pro- 
vision d'acide  carbonique.  Peu  de  temps  après  ces  savants,  M.  Co- 
ron winder  (en  1855)  a  démontré  que  la  terre  arable,  le  terreau, 
les  engrais,  les  matières  organiques  humides  absorbent  constam-^ 
ment  de  l'oxygène  et  exhalent  de  l'acide  carbonique.  Il  est  donc 
admissible  que  cet  acide  est  le  véhicule  qui  favorise  l'acquisition 
des  matières  minérales  par  les  racines  des  végétaux. 

Nous  avons  entrepris  sur  ce  sujet  des  recherches  dont  nous  allons 
faire  connaître  les  premiers  résultats. 

(t)  ^*cst  lu  quautilô  lu  plus  élevée  que  nous  ayons  trouvée  dans  les  terres  de  rar- 
roiulisscmcnt  de  Lille.  Dans  une  autre  localité,  située  à  proximité  do  cette  ville,  à 
Sequodin,  un  essai  fait  sur  une  terre  de  bonne  qualité,  mais  fumée  avco  plus  dç  mo- 
dération, nous  a  donné  : 

Aride  pho8phorii|ue  (dans  un  kil.  de  terre  siV.he) iB.33 

(2)  Au  moment  où  on  a  prélevé  réchantillon,  ce  champ. portait  des  haricots  qUi 
commençaient  à  lever.  Ces  plantes  n'avaient  donc  pas  encore  emprunté  diacide  phos* 
phoriquc  à  la  terre. 
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Dans  une  allonge  en  verre  nous  avons  introduit  100  grammes  de 
la  terre  de  Marcq-en*Barœul  avec  une  quantité  suffisante  d'eau 
distillée,  puis,  à  Taide  d'un  appareil  convenable,  nous  avons  fait 
passer  lentement,  à  travers  cette  terre,  un  courant  d'acide  carbo- 
nique parfaitement  pur.  Au  bout  de  48  heures,  on  a  filtré  la  terre, 
évaporé  la  dissolution  et  traité,  comme  d'habitude,  celle-ci  par  le 
nilro-molybdate  d'ammoniaque.  Poursuivant  les  opérations,  nous 
avons  obtenu  une  quantité  fort  appréciable  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  dont  l'acide  phosphorique  a  été  dosé  enfin  par  la  liqueur 
d'urane. 

Celte  analyse  nous  a  appris  que  l'acide  carbonique  avait  enlevé  à 
la  terre  supposée  séchée  à  400  degrés,  par  kilogramme  : 

Acide  phosphorique Oir.043 

Or  nous  avons  vu  précédemment  que  celte  terre  contenait  en  to- 
talité par  kilogramme  : 

Acide  phosphorique ÏE.liO 

Il  en  résulte  que  la  dissolution  saturée  d'acide  carbonique  avait 
dépouillé,  en  48  heures,  la  terre  de  Marcq-en-Barœul  de  plus  de 
2  centièmes (2,44  p.  100)  de  la  quantité  d'acide  phosphorique  totale 
qui  y  préexistait. 

Cette  proportion  parait  peu  importante;  cependant,  si  on  sup- 
pute ce  qu'elle  représente  pour  une  surface  d'un  hectare  et  35 
centimètres  de  profondeur,  on  trouve  qu'elle  équivaut  pour  cette 
masse  a  : 

Acide  phosphorique ^05  kil.  800 

C'est-à-dire  qu'en  48  heures  la  dissolution  saturée  d'acide  car- 
boniqtie  suffirait  pour  rendre  assimilable  une  quantité  d'acidephos- 
phoriquè  supàieure  à  celle  qu'on  fournit  au  sol  en  y  introduisant 
1000  kilogrammes  de  superphosphate. 

Dans  la  nature  les  choses  ne  se  passent  évidemment  pas  de  la 
même  manière  que  dans  les  conditions  de  notre  expérience.  Les 
terres  ne  sont  pas  baignées  dans  une  dissolution  saturée  d'acide 
carbonique.  Mais  l'action  de  cet  acide  est  de  plus  longue  durée  : 
elle  varie  suivant  la  température  et  l'état  d'humidité  du  sol.  On  con* 
çoit  donc  qu'avec  le  temps  cet  acide  puisse  agir  sur  les  phosphates 
et  les  mettre  à  la  disposition  des  plantes. 
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Nous  avons  essayé  aussi  raction  de  plusieurs  autres  dissolvants 
sur  la  terre  fertile  de  Marcq-en-Barœul. 

En  la  mettant  en  digestion  pendant  4>8  heures  dans  de  Teau  pure, 
nous  avons  constaté  que  celle-ci  dissout  une  minime  quantité  de 
phosphate. 

La  dissolution  de  citrate  d'ammoniaque  employée  à  froid  enlève 
aussi  à  celte  terre  un  peu  de  phosphate;  mais,  de  même  que  dans  le 
cas  précédent,  il  est  difficile  d'en  doser  la  proportion  avec  certitude. 

L'action  est  beaucoup  plus  prononcée,  lorsqu'on  la  faciUte  à  l'aide 
de  la  chaleur.  Ainsi  en  faisant  bouillir  pendant  deux  heures  IGO 
grammes  de  la  même  terre  avec  une  dissolution  d'oxalate  d'ammo- 
niaque neutre,  on  lui  enlève  environ  le  tiers  des  phosphates  qu'elle 
contenait.  11  ne  faut  pas  attribuer  toutefois  à  ce  réactif  seul  l'effet 
produit  dans  ce  cas.  On  n'ignore  pas  que  les  sels  ammoniacaux  sou- 
mis à  l'ébuUition  deviennent  acides.  A  la  fin  de  l'opération,  notre 
dissolution  rougissait  sensiblement  le  papier  de  tournesol. 

De  tous  ces  effels,  celui  produit  par  l'acide  carbonique  est  donc 
le  plus  net  et  le  moins  contestable.  Cet  acide  facilite  la  solubilité  des 
phosphates  contenus  dans  le  sol  et  les  rend  assimilables  par  les 
plantes. 

Il  n'est  pas  douteux  toutefois  que  les  phosphates  disséminés  dans 
la  terre  arable  ne  sont  pas  tous  solubles  dans  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique.  Leur  capacité,  à  cet  égard,  doit  dépendre  de  leur  état 
de  combinaison  et  de  la  source  d'où  ils  proviennent.  Les  phosphates 
qui  préexistaient  dans  les  engrais  liquides  sont  probablement  plus 
attaquables  que  d'autres.  Ce  sujet  nécessitera  de  notre  part  de 
nouvelles  recherches.  Nous  nous  proposons  de  les  poursuivre  en 
opérant  sur  des  sols  de  différentes  constitutions  et  en  tenant  compte 
des  engrais,  des  amendements  qu'on  leur  aura  appliqués  (1). 

On  s'explique  donc,  par  l'expérience  que  nous  venons  de  faire 
connaître,  pourquoi  nos  terres  fertiles  des  environs  de  Lille  ne  se 
ressentent  pas  d'une  addition  de  superphosphate  (2).  Largement  ap- 
provisionnés en  phosphates  par  les  engrais  liquides  qu'on  leur  pro- 
digue, il  est  inutile  de  leur  en  donner  davantage.  Il  y  a  longtemps 

(1)  Plusieurs  chimistes  se  son(  déjà  occupés  de  cette  importante  question;  nous  cite- 
rons Th.  de  Saussure  et  plus  récemment  MM.  Paul  Thénard,  Eug.  Péligot,  Dehérain; 
Bobicrre,  etc. 

(â)  Nous  no  prétendons  pas  qu'il  en  soit  de  môme  dans  tout  l'arrondissement.  Ceci 
n*cst  applicable,  qu'aux  sols  fumés  avec  profusion. 
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que  Liebig  et  M.  Chevreul  ont  émis  cette  doctrine  «  que  les  plantes 
absorbent  les  divers  éléments  de  l'engrais  dans  une  mesure  fixée 
par  leurs  besoins,  et  variable  pour  chacune  d'elles.  Si  l'un  de  ces 
éléments  prédomine,  l'excès  reste  inoccupé  et  il  ne  devient  actif  que 
lorsqu'on  y  ajoute  les  autres  principes  essentiels  à  la  nutrition  de 
chaque  végétal  en  particulier,  b 


DE  LA  FERTILITÉ  DES  TERRES  VOLCANIQUES 

PAII 

M.  TRVCHOT, 

Professeur  de  chimie  ù  la  fucullé  des  sciences  de  Glermont,  directeur  do  la  stalion  aprooomiqae 

du  Centre. 

Mémoire  présenté  à  la  section  à^ agronomie  de  V Association  française. 

Section  du  Havre. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  les  terres  volcaniques  sont  en  géné- 
ral douées  d'une  fertilité  exceptionnelle.  Il  suffirait  d'ailleurs,  pour 
s'en  convaincre,  de  parcourir  l'Auvergne  en  observant  l'état  des  cul- 
tures ou  seulement  l'aspect  du  sol,  en  se  rendant  ensuite  compte  de 
sa  nature. 

Telle  montagne  est  couverte  d'une  herbe  épaisse  qui  nourrit  de 
beaux  troupeaux;  telle  autre  est  aride,  brûlée  et  stérile.  Or,  il  n'y  a 
pas  à  s'y  tromper,  la  première  est  volcanique,  la  seconde  gi'a- 
nitique. 

Il  arrivé  souvent,  dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  qu'au- 
tour d'un  même  village  ou  rencontre  des  sols  volcaniques  et  des 
sols  granitiques  contigus,  qui  ne  diffèrent,  ni  d'exposition  ni  d'aï- 
tïtude,  mais  seulement  par  leur  composition  chimique,  et,  là  en- 
core, la  fertilité  est  très-différente  :  les  cultivateurs  expriment  ordi- 
nairement la  bonne  qualité  d'une  terre  en  disant  qu'elle  est  volca- 
nisée. 

Il  était  dès  lors  bien  naturel  de  rechercher  dans  la  composition 
des  terres  et  des  roches  qui  les  ont  produites  par  leur  désagrégation 
les  éléments  qui  contribuent  à  la  fertilité  de  ces  terres  et  de  plus 
l'ordre  d'importance  de  ces  mêmes  éléments. 

C'est  ce  qui  a  été  souvent  fait  et  discuté.  Tout  récemment  (1), 
M.  le  docteur  Pietro  Gavazzi,  dans  un  travail  intitulé  Analyse  chi- 
mique et  pouvoir  fertilisant  des  laves  et  autres  substances  rejetees 

(1)  Annales  de  chimie  et  de  physique,  juin  1877,  p.  â-U. 
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par  les  volcans^  fournit  de  nombreuses  analyses  de  roches  et  arrive 
à  cette  conclusion  «  que  la  composition  chimique  des  lavfts  et  des 
autres  produits  volcaniques  permet  d'expliquer  scientifiquement  la 
raison  pour  laquelle  les  matières  vomies  par  les  volcans  fécondent 
les  terres  (Tune  manière  si  prodigieuse.  » 

Mais  les  analyses  consignées  dans  ce  travail  ne  signalent  point  la 
présence  de  Tacide  phosphorique,  les  analystes  auxquels  elles  sont 
dues  tfayant  point  dosé  cet  élément.  Or,  comme  il  me  semble 
établi  que  Tacide  phosphorique  entre  pour  une  grande  part,  sinon 
pour  la  plus  grande,  dans  l'appréciation  qui  peut  être  faite  de  la  ferti- 
lité d'une  terre  eu  égard  à  sa  composition,  j'ai  pensé  que  la  conclu- 
sion du  savant  docteur  Gavazzi,  si  vraie  qu'elle  soit  d'une  manière 
absolue,  n'est  pas  en  rapport  avec  les  prémisses  et  je  demanderai  à 
la  section  d'agronomie  de  l'Association  française  la  permission  de 
revenir  une  fois  de  plus  sur  la  question  et  de  lui  soumettre  les  ré- 
flexions suivantes  sur  ce  sujet  intéressant. 

Lorsqu'on  étudie  le  développpement  des  végétaux,  on  arrive  à  re- 
connaître qu'ils  doivent  de  toute  nécessité  trouver  dans  le  sol  de 
l'humus  et  de  l'acide  phosphorique,  et  comme,  d'autre  part,  les  cen- 
dres de  ces.  végétaux  renferment  de  la  potasse  et  de  la  chaux,  on  a 
pu  en  conclure  que  ces  deux  derniers  éléments  sont  pour  le  moins 
très-utiles. 

Quant  à  la  silice,  à  l'alumine,  au  fer,  au  manganèse,  etc.,  les  sols 
les  plus  pauvres  en  sont  surabondamment  pourvus;  il  n'y  a  donc 
pas  à  s'en  occuper.  De  sorte  qu'au  point  de  vue  de  la  fertilité  résul- 
tant de  la  composition  du  sol,  il  suffit  de  considérer  les  quatre  élé- 
ments suivants  :  l'humus,  l'acide  phosphorique,  la  potasse  et  la 
chaux. 

L'humus,  matière  carbonée  et  azotée,  dont  la  combustion  dans  la 
terre  fournit  l'acide  carbonique  destiné  à  solubiliser  le  phosphate 
de  chaux,  est  entretenu  dans  le  sol  par  la  culture. 

La  potasse  existe  naturellement  en  proportion  ordinairement  suf- 
fisante dans  tous  les  sols.  Elles  provient  surtout  de  la  désagrégation 
desfeldspathsqui  ont  fourni  l'argile,  et  les  terresgranitiques,  pourtant 
si  peu  fertiles,  contiennent  une  grande  quantité  de  cet  alcali.  Aussi 
lorsqu'après  les  fumures  ordinaires,  on  veut  amender  une  terre  au 
moyen  des  engrais  industriels,  s'adresse-t-on  de  préférence  aux  phos- 
phates. 

La  chaux,  qui  constitue  la  majeure  partie  des  terrains  calcaires, 
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qui  existe  en  proporlion  sufGsanle  dans  les  terrains  volcani- 
ques, manque  dans  les  terres  granitiques  et  dans  les  terres  si- 
liceuses. Les  chaulages  sont  indispensables  pour  obtenu*  de  ces 
dernières  des  produits  abondants;  mais  chacun  sait  que  la  chaux 
ajoutée  ne  suffît  pas  pour  entretenir  la  fertilité;  bien  plus,  des  chau- 
lages exclusifs  amènent  la  stérilité,  parce  que  cet  élément  met  en 
œuvre,  s'il  est  permis  de  s'exprimer  ainsi,  les  engrais  azotés  et 
phosphatés^  et  partant  épuise  la  réserve  du  sol. 

Il  n'en  est  plus  de  môme  de  l'acide  phosphorique;  beaucoup  de 
terres  sont  exposées  à  en  manquer;  l'addition  des  phosphates  réus- 
sit très-souvent,  et  la  pratique  a  trouvé  la  solution  de  la  question,  i 
savoir,  l'importance  capitale  de  l'acide  phosphorique,  et  Ta  résolue 
en  demandant  à  l'industrie  des  quantités  de  plus  en  plus  considé- 
rables de  superphosphates. 

Aussi  M.  P.  de  Gasparin,  à  qui  l'agronomie  est  redevable  de 
nombreuses  analyses  de  terres  et  d'observations  de  la  plus  haute 
importance  qui  en  ont  été  déduites,  n'hésite  pas  à  affirmer  qu'une 
classification  divitiale  des  terres  doit  être  ordonnée  d'après  le 
dosage  de  l'acide  phosphorique.  Il  appelle  : 

i""  Terrain  très-riche,  celui  qui  contient  plus  de  2  millièmes  d'a- 
cide phosphorique  ; 

â""  Terrain  riche,  celui  qui  en  contient  de  1  à  3  millièmes; 

S''  Terrain  moyennement  riche,  celui  qui  en  contient  de  un  demi- 
millième  à  1  millième; 

4''  Terrain  pauvre,  celui  qui  en  contient  moins  de  un  demi-mil- 
lième. 

Cela  posé,  qu'il  me  soit  permis  de  reproduire  ici  des  analyses  qui 
montreront  bien  cette  importance  de  l'acide  phosphorique. 

Je  mettrai  en  regard,  dans  le  tableau  suivant,  les  quantités  de 
chaux,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  extraites  de  roches  grani- 
tiques et  de  roches  volcaniques  subdivisées  en  trachytes  et  en  laves. 

On  a  dosé  dans  100  parties  : 
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d'ordre. 

Di^:.SIGNAT10N  DES  ROCHES. 

CHAUX. 

POTASSE. 

ACIDI 

pliosphorique. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

ROCHES   GRANITII 
Granitc  du  Boiirffnon  (Truchot) 

[2UES. 

0,040 
0,099 
traces 

0,160 
0,332 
0,371 

0,015 
0,048 
0,037 

—       de  Tri^zioux         —        

—       de  Thcix             —        

Moyennes 

0,046 

trachytes) 

2,10i 
1,100 
2,400 

0,288 

3,112 
3,104 
4,110 

3,775 

1,280 
1,050 
1,950 

0,033 

0,096 
0,109 
0,217 

ROCHES  VOLCANIQUES  ( 

Domitc  du  Puy-de-Ddme  (Truchot) 

Trachytc  du  Mont-Dorc         — 

Moyennes.  .#••••. 

2,201 

5  (laves). 

10,700 
9,870 
3,580 

0,131 

0,860 
1,100 
0,680 

ROCHES   VOLaNIQUEf 

Lave  de  Gravcnoire  (de  Lassaulx) 

—    partiellement  décomposée  (Truchot). . 
Lave  du  Puy-de-Dôme  (Kossmann) 

iTiujciincs  •  ••«••••■t..**.. 

8,120 

1,427 

0,880 

J'aurais  pu  étendre  ce  lableau;  mais  les  moyennes  n'auraient  pas 
été  sensiblement  modifiées  et  les  chiffres  obtenus  sont  suffisamment 
significatifs. 

Je  ferai  remarquer  d'abord  que  les  trois  classes  de  roches  ana- 
lysées correspondent  à  des  sols  de  fertilité  bien  différente.  Les 
terres  formées  par  les  granités  du  Bourgnon,  de  Trézioux  et  de 
Theix  sont  relativement  très-médiocres,  et  ce  n'est  -qu'après  des 
cbaulages  et  l'addition  d'engrais  phosphatés  que  des  agriculteurs 
habiles  en  ont  tiré  un  bon  profit. 

Les  terres  formées  par  les  trachytes  sont  naturellement  plus  fer- 
tiles; mais  beaucoup  moins  cependant  que  celles  de  la  3'  catégorie, 
c'est-à-dire  formées  par  les  laves. 

Sans  doute  la  proportion  de  chaux  croit  dans  ces  terres  en  raison 
de  la  fertilité;  cependant  on  ne  songera  pas  à  attribuer  à  cet  élément 
le  rôle  prépondérant,  car,  comme  cela  a  été  observé  précédemment, 
les  cbaulages  seuls,  sans  addition  d'engrais  phosphatés,  ne  procu- 
reraient qu'une  amélioration  apparente  et  momentanée  et  en  réa- 
lité amèneraient  la  stérilité. 

Il  est  impossible,  en  second  lieu,  d*atlribuer  à  la  potasse  un  effet 
prédominant,  puisque  les  roches  de  la  seconde  classe  qui  contien- 
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Bent  la  chaux  et  Tacide  phosphorique  en  bonne  proporlion  sont 
très-riches  en  alcali  et  en  particulier  le  sont  beaucoup  plus  que  les 
laves,  tout  en  formant  des  sols  de  moindre  valeur. 

Reste  l'acide  phosphorique  ;  les  dosages  correspondants  pour  les 
trois  catégories,  qui  sont  entre  eux  comme  les  nombres  i,  4>,  %, 
sont  significatifs  et  montrent  bien  que  Tacide  phosphorique  donne 
plutôt  que  la  potasse  la  mesure  de  la  fertilité  d'une  terre  arable. 

Si  au  lieu  de  considérer  la  composition  des  roches  on  compare 
les  éléments  trouvés  par  l'analyse  dans  les  terres  elles-mêmes,  on 
arrive  à  la  même  conclusion. 

Le  tableau  qui  suit,  disposé  comme  le  précédent,  c'est-à-dire 
présentant  trois  catégories  de  terres  par  ordre  de  fertilité  ci-ois- 
sante,  contient  également  les  quantités  trouvées  de  chaux,  de  po- 
tasse et  d'acide  phosphorique  dans  100  parties  de  terre.  On  y  a 
syouté  de  plus  les  proportions  d'azote  et  de  carbone  des  matières 
organiques  qui  constituent  le  4'  facteur  important  dé  la  fertilité. 
Enfin,  les  échantillons  ont  été  choisis  de  manière  à  représenter  en- 
core la  moyenne  générale. 


d'ordre. 


1 

2 
3 


4 

5 
6 


7 
8 


DÉSIGNATION  DES  TERRES. 


CHAUX. 


POTASSE. 


ACIDB. 

phos- 
phorique 


AZOTK. 


TERRES  GRANITIQUES. 


Terre  de  Bourgnon  (Truchot), 
Tcrro  de  Theix  — 

Terre  du  Chéry  — 

Moyennes 


TERRES  VOLCANIQUES  (laviques). 


Terre  de  Beautnorlt  (Truchot) 

Terre  d'Aubière  —       

Terre  de  Saint- Jacques  près  Clor> 
mont  (Truchot). . .  «  i .  < . . .  • 

Moyennes..* «. 


TERRES  D'ALLUVION. 


Terre  de^  Poni~du-€liâteau  (P.  de 
Caspann) : . . . . 

Terre  de  Mont-Désir,  près  Glermont 
(Trurhol) 

fcfffl  de  Sartiéro  (Truchot}. . . . 

Moyonnes.i  I  ••• .  i  t 


(  • 


0,280 

0,548 
0,435 


GARMSS 

dos 
matière! 

organiqoea. 


•0,300 
traces 
traces 

» 

0,129 
0,845 
0,405 

0,089 
0,086 
0,024 

0,185 
0,052 
0,066 

0,101 

0,290 

0,066 

1,600 
2,600 

2,800 

0,226 
0,160 

0,269 
0,218 

0,403 
0,304 

'0,208 

0,105 
0,218 

0,267 
0,197 

•  2,233 

1 

0,305 

0,310 
0,210 

0,260 


2,e40 
0,415 
1,0*0 


1,358 


0,920 
1,810 

2,685 


1,805 
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Les  remarques  précédentes  relatives  à  la  chaux  et  à  la  potasse 
s'appliquent  de  même  au  cas  des  terres.  Si,  d'une  part,  les  terres 
d'alhivion,  les  meilleures  sans  contredit,  contiennent  plus  de  po- 
tasse que  les  terres  volcaniques;  de  l'autre,  celles-ci  en  renferment 
moins  que  les  terres  granitiques  qui  leur  sont  inférieures  de  beau- 
coup. 

La  quantité  de  carbone  constituant  les  msitières  organiques  est. 
sensiblement  la  même  dans  les  trois  cas.  Quant  à  l'azote,  il  faut  re-* 
connaître  que  la  proportion  croit  avec  la  fertilité,  et  il  n'y  a  pas  bien 
longtemps  qu'on  s'accordait  à  trouver  dans  cet  élément  seul  la  mesure 
de  la  yaleur  d'un  sol.  Toutefois  les  chiffres  du  tableau  précédent 
montrent  que  les  termes  de  la  progression  ne  s'accroissent  pas  aussi 
rapidement  que  ceux  que  fournit  l'acide  phosphorique. 

Il  me  semble  donc  permis  de  conclure  que  le  docteur  Gavazzi,  en 
attribuant  la  fertilité  des  matières  vomies  par  les  volcans  aux  doses 
de  silice,  d'alumine,  d'oxyde  *de  fer,  de  chaux,  de  magnésie  et  de 
potasse,  que  l'analyse  y  a  constatées,  a  négligé  de  considérer  l'élé- 
mentle  plus  important  de  tous,  l'acide  phosphorique  que  les  au- 
teurs des  analyses  rapportées  n'avaient  point  déterminé. 

Et  je  prendrai  la  liberté,  en  terminant  ces  considéralions,  de  re- 
produire l'une  des  conclusions  auxquelles  m'a  conduit  un  premier 
travail  sur  les  terres  d'Auvergne  (1)  : 

«  L'acide  phosphorique  est  l'élément  principal  de  la  fertilité  des 
'  terres  d'Auvergne,  et  les  sols  volcaniques  doivent  en  grande  partie 
leur  supériorité  à  une  proportion  notable  de  cet  acide  phosphorique 
jrendu.  d'ailleurs  plus  facilement  soluble  et  assimilable  par  la  pré- 
sence de  la  chauï.  > 


•RECHERCHES  SUR  LA  NATURE  DES  GAZ  CONTENUS  DANS  LES 

TISSUS  DES  FRUITS 


PAR 


> 


M.  Aeli.  LITACHE. 


Plusieurs  observateurs  ont  déjà  cherché  à  déterminer  la  nature 

des  gaz  contenus  dans  les  fruits  :  le  résultat  de  leurs  recherches  les 

^  a  conduits  à  admettre  que  ces  gaz  offrent  une  composition  chimique 

(1)  Armales  agronomiquest  t.  1,  1875. 
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sensiblement  différente  de  celle  de  Tatmosphèrc,  composition  dans 
laquelle  Tacide  carbonique  figurerait  pour  une  proportion  impor- 
tante. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  ont  été  entreprises  à  ce  sujet,  on 
s* est  attaché  à  recueillir  les  gaz  après  avoir  fait  éclater  les  fruits 
sous  le  mercure,  ou  après  les  avoir  réduits  en  une  pulpe  dont  on 
.soumettait  le  jus  à  l'action  de  la  chaleur.  Cette  manière  de  faire 
offre  prise  à  la  critique;  lorsqu'on  réfléchit,  en  effet,  à  la  facilité 
avec  laquelle  s'oxydent  les  pulpes  végétales,  on  se  trouve  conduit  à 
se  demander  si  les  gaz  ainsi  recueillis  ne  sont  pas  le  résultat  d'une 
transformation  postérieure  à  la  rupture  des  fruits. 

Cette  considération  m'a  conduit  à  reprendre  l'étude  des  gaz  con- 
tenus dans  les  fruits,  en  m'attachant  à  recueillir  ces  gaz  préalable- 
ment à  toute  lésion  du  tissu  végétal. 

On  doit  à  M.  Schlœsing  une  élégante  méthode  d'analyse  des  végé- 
taux, qui  consiste  à  immerger  ceux-cidans  l'éther  :  ce  liquide  dé- 
place rapidement  les  sucs  contenus  dans  les  tissus;  ceux-ci  s'échap- 
pent des  cellujes  où  ils   sont  enfermés,  et  l'éther  prend  leur 
place.  En  appliquant  cette  méthode  à  diverses  analyses  végétales, 
j'ai  remarqué  que  les  gaz  contenus  dans  les  fruits  se  déplacent  dans 
les  mêmes  circonstances,  et  j'ai  pensé  que,  pour  résoudre  le  pro- 
blème que  je  m'étais  posé,  je  pourrais  utiliser  avec  succès  cette 
méthode.  Cependant,  à  l'éther,  dont  la  grande  tension  de  vapeur 
aurait  gêné  les  observations,  j'ai  substitué  l'alcool,  au  contact  duquel 
les  fruits  se  comportent  de  la  même  façon,  le  déplacement  total  des 
gaz  étant  seulement  un  peu  plus  lent  avçc  l'alcool  qu'avec  l'éther. 
Je  dois  néanmoins  faire  une  remarque  à  l'occasion  de  cette  subs- 
titution :  l'alcool,  complètement  privé  de  gaz  en  dissolution,  ne  peut 
convenir,  car,  dans  ce  cas,  les  gaz  des  fruits  s'y  dissolvent  à  mesure 
que  le  liquide  pénètre  dans  les  tissus;  mais  il  suffit  évidemment 
que  l'alcool  employé  satisfasse  à  la  condition  de  ne  produire  aucun 
dégagement  gazeux  lorsqu'il  est  additionné  de  son  volume  d'eau 
bouillie  et  parfaitement  privée  d'air ^  pour  avoir  la  certitude  que 
les  gaz  obtenus  ne  sont  pas  fournis  par    l'alcool  employé,  lorsque 
ce  dernier  rencontre  les  parties  aqueuses  des  fruits. 

Enfin,  j'ai  fait  des  essais  comparatifs,  en  prenant  de  l'alcool  absolu 
récemment  distillé,  dans  lequel  j'immergeais  des  fruits  ou  dans 
lequel  je  faisais  passer  une  quantité  d'eau  bouillie  égale  à  celle 
contenue  dans  les  fruits  en  expérience  ;  or  l'écart  entre  les  gaz 
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dégagés  dans  lesdeux  cas  est  tellement  grand,  qu'il  ne  peut  y  avoir 
de  doute  sur  la  provenance  des  gaz  obtenus. 

Les  fruits,  entiers  et  bien  sains,  ont  été  introduits  dans  des 
éprouvettes  pleines  de  mercure,  et  là,  immergés  dans  l'alcool  absolu: 
Haxis  ces  conditions,  on  voit  bientôt  se  dégager  des  fruits,  et  en 
grand  nombre,  de  petites  bulles  gazeuses,  qui,  peu  à  peu,  se  réu- 
nissent au-dessus  de  l'alcool  et  que  l'on  peut  recueillir  par  les  pro- 
cédés ordinaires.  En  opérant  ainsi  avec  des  fruits  bien  sains,  et  en 
prenant  les  précautions  nécessaires  pour  éviter  les  erreurs  dues  à 
la  tension  de  la  vapeur  d'alcool,  on  constate  que  ceux-ci  ne  renfer- 
ment pas  d'acide  carbonique,  et  que  le  gaz  dégagé  des  fruits  entiers 
est  un  mélange  d'oxygène  et  d'azote  se  présentant  dans  le  même 
rapport  que  dans  l'air  atmosphérique. 

Voici  le  résultat  de  quelques-unes  des  expériences  que  j'ai  faites 
dans  ces  conditions. 

Volume  des       Gaz  dé$^{^é        Acide  Asotc.    Oxygène.     Rapport 

fruits  en  pour  100«<>      carbonique.  de  raxote 

expérience.  de  fruits.  à  l'oxyt^ènc. 

Cerises 54"  10~54  Néant.          8,36*  2,i8  3,8 

Cerises  charnues 23  15.90  —  12,50  3,40  3,7 

Oranges 30  11.66  —            9,67  2,39  3,8 

Groseilles  à  maquereau.  54  15.18  —  12,04  3,U  3,8 

Tomates 35  14.82  —  11,72  3,10  3,7 

Tomates 60  15.90  —  12,50  3.40  3,7 

Après  avoir  examiné  les  gaz  qui  s'étaient  ainsi  dégagés  des  fruits 
entiers,  j'ai  écrasé  ceux-ci  dans  Téprouvette  même  et  obtenu  ainsi 
une  quantité  de  gaz  très-faible  relativement  à  la  masse  primitive- 
ment dégagée;  séparée  immédiatement  sans  laisser  aux  transforma- 
lions  postérieures  le  temps  de  se  produire;  cette  dernière  portion 
de  gaz  a  présenté  la  même  composition  que  la  première  portion 
analvsée. 

Enfin,  j'ai  voulu  m' assurer  que  l'alcool  dans  lequel  les  fruits 
étaient  plongés  ne  contenait  pas  d'acide  carbonique  dissous.  Pour 
arriver  à  ce  but,  au  moyen  "de  la  pipette  de  Doyère,  j'ai  retiré  de 
réprouvette  où  avait  été  exécutée  une  des  expériences  précédentes 
un  certain  volume  de  l'alcool  qui  avait  servi  à  déplacer  les  gaz  des 
fruits;  j'ai  fait  passer  cet  alcool  dans  une  éprouvette  pleine  de  mer- 
cure et  entouré  cette  éprouvette  d'un  double  manchon  en  loile  mé- 
tallique, contenant  des  charbons  incandescents  :  une  partie  de  l'al- 
cool a  passé  à  l'état  de  vapeur  et  est  \enue,  avec  les  gaz  qui  pouvaient 
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être  en  dissolution^  occuper  la  pflrti«  supérieure  de  Téprouvette. 
J'ai  rapidement  enlevé,  au  moyen  de  la  pipette  à  gaz,  celte  portion 
gazeuse,  et  je  l'ai  fait  passer  dans  un  tube  rempli  de  mercure,  où 
toute  la  masse  gazeuse  ainsi  transversée  s'est  condensée  à  l'excep- 
tion d'une  minime  quantité;  j'ai  constaté  qu'elle  ne  contenait  pas 
d'acide  carbonique,  et  que,  par  suite,  il  n'y  avait  pas  là  une  cause 
sérieuse  d'erreur. 

Ce  premier  point  établi,  il  était  important  de  démontrer  que  la 
composition  primitive  du  gaz  contenu  dans  les  fruits  se  trouve  pro- 
fondément modifiée,  lorsque,  par  la  réduction  de  ces  fruits  en  masse 
pultacée,  les  gaz  se  trouvent  mis  en  contact  intime  avec  les  divers 
produits  dont  le  tissu  végétal  est  rempli.  Dans  ce  but,  après  avoir 
introduit  dans  l'éprouvette  des  groseilles  à  maquereau,  et  les 
y  avoir  écrasées,  je  les  ai  laissées  ainsi  deux  heures  en  place,  et  c'est 
seulement  après  ce  temps  que  j'ai  introduit  l'alcool  destiné  à  .dé- 
terminer le  départ  du  gaz  contenu  dans  la  pulpe.  Les  gaz  obtenus 
dans  ces  conditions  se  sont  toujours  montrés  formés  par  un  mékuige 
d'oxygène,  d'a«ide  carbonique  et  d'azote,  tandis  que  l'expérience 
faite  en  plongeant  dans  l'alcool  le  fruit  intact,  ne  donne  que  de 
l'oxygène  et  de  l'azote.  En  prenant  des  tissus  faciles  à  écraser,  tels 
que  ceux  des  cerises,  des  oranges,  des  tomates,  etc.,  j'ai  constaté  la 
dispiration  totale  de  l'oxygène  qui,  dans  ce  cas,  se  trouve  remplacé 
par  de  l'acide  carbonique.  Je  joins  ici  le  résultat  de  quelques-uns 
des  essais  que  j'ai  faits  dans  ces  conditions. 
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Si  l'on  opère  sur  des  fruits  délicats,  dont  les  tissus  s'altèrent 
même  par  les  simples  froissements  du  transport,  on  constate  des 
faits  qui  viennent  encore  à  l'appui  de  ces  observations. 

Ainsi,  une  expérience  a  été  faite  sur  des  fraises  à  peine  froissées 
par  le  transport,  et  j'y  ai  constaté  la  présence  d'azote,  d'oxygène  et 
d'acide  carbonique  ;  mais,  encore  dans  ce  cas,  l'expérience  a  montré 
(Jue  le  rapport  de  l'azote  à  la  somme  de  l'oxygène  et  de  l'acide  car- 
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bonique  était  bien  égal  au  rapport  de  l'azote  à  l'oxygène  dans  l'air* 

De  plus,  j'ai  reconnu  que  la  quantité  d'acide  carbonique  ainsi 
recueillie,  et  qui  d'abord  correspondait  à  la  transformation  de 
Toxygcne  contenu  dans  les  fruits,  augmentait  d'autant  plus  que  les 
fruits  étaient  abandonnés  plus  longtemps  à  eux-mêmes. 

Ce  dernier  fait  vient  confirmer  les  recherches  antérieures  de 
M.  Cahours  {Comptes  7'endtiSy  t.  LVIII,  p.  495),  et  de  MM.  Lechar- 
l\er  et  BeWaxny  {Comptes  rendus  y  t.  LXXXIV,  p.  1035). 

Enfin  si,  après  avoir  ainsi  réduit  des  fruits  en  masse  pultacée 
SOUS  le  mercure,  on  met  en  présence,  outre  l'air  contenu  dans  ces 
fruits,  quelques  centimètres  cubes  d'oxygène  ou  d'air  atmos- 
phérique, la  fermentation  marche  alors  plus  rapidement,  l'oxygène 
total  est  d'abord  transformé  en  acide  carbonique,  puis  cette  quan- 
tité d'acide  carbonique  va  en  croissant,  comme  le  montre  l'expé- 
rience suivante  : 

On  introduit  dans  une  éprouvette  dos  cerises  réduites  en  masse 
pultacée,  puis  on  fait  passer  un  volume  d'air  atmosphérique  de 
21  centimètres  cubes  contenant  4*^% 41  d'oxygène  et  16",59  d'azote. 
Après  48  heures,  on  trouve  un  volume  de  gaz  de  34^*^,20  formé  de 
17^,50 d'acide  carbonique  et  10''%70  d'azote;  l'oxygène  avait  com- 
plètement disparu. 

En  résumé,  si  l'on  considère  un  fruit  bien  sain,  les  gaz  contenus 
dans  les  tissus  sont  formés  d'un  mélange  d'azote  et  d'oxygène,  dans 
les  proportions  où  ils  se  trouvent  dans  l'air  atmosphérique. 

Le  tissu  vient-il  à  être  déchiré,  une  simple  combustion  se  produit 
tout  d'abord,  l'oxygène  est  rapidement  transformé  en  acide  carbo- 
nique. 

Enfin,  si  on  abandonne  à  lui-même  le  fruit  ainsi  déchiré,  il  s'éta-' 
blit  au  sein  de  la  pulpe  une  véritable  fermentation,  identique,  sans 
doute,  à  la  fermentation  intracellulaire  signalée  par  MM.  Lechartier 
et  Bellamy,  et  il  se  produit  un  dégagement  abondant  d'acide  carbo- 
nique, tandis  que  l'azote  ne  subit  aucune  modification. 

Ce  travail  a  été  fait  au  Conservatoire  des  arts  et  métiers,  dans  le 
laboratoire  de  M.  Aimé  Girard. 
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La  réunion  d'un  congrès  inlernaf  ional  pour  s'occuper  des  moyens 
à  prendre  pour  combaltre  un  insecle  nuisible  à  l'agriculture  est  un 
fait  trop  important  pour  qu'il  n'en  soit  pas  fait  mention  dans  les 
Annales  agronomiques.  Le  désastre  causé  en  France,  en  Autriche, 
en  Portugal,  en  Suisse,  en  Allemagne,  redouté  en  Espagne,  en 
Italie,  a  pris  les  proportions  d'une  calamité  européenne.  Sur  la  pro- 
position d'une  petite  nation,  active,  intelligente  et  formant  pour 
ainsi  dire  le  cœur  du  continent  européen,  toutes  les  nations  viti- 
coies  ont  envoyé  à  Lausanne  des  représentants  pour  prendre  part 
à  des  discussions  ayant  pour  but  l'adoption  de  mesures  communes 
pour  s'opposer,  soit  à  l'invasion,  soit  à  l'extension  du  terrible  fléau 
de  nos  vignobles  :  le  Phylloxéra  vaslatrix. 

Nous  croyons  que  c'est  le  premier  exemple  d'un  congrès  inter- 
national purement  agricole,  dont  tous  les  membres  poursuivaient 
le  même  but;  hâtons-nous  de  dire  qu'il  y  a  rarement  eu  un  con- 
grès plus  calme ,  plus  courtois  et  plus  sympathique  à  tous,  que 
celui  qui  vient  de  se  réunir  à  Lausanne.  Répondant  à  l'invita- 
tion du  gouvernement  de  la  Confédération  helvétique,  les  pays  viti- 
coles  avaient  envoyé  comme  délégués  les  administrateurs  les  plus 
versés  dans  l'étude  des  lois  et  règjemenls  agricoles  de  chaque  na- 
tion, les  membres  des  sociétés  d'agriculture,  les  entomologistes 
ayant  étudié  particulièrement  l'insecte  redoutable.  Ces  délégués 
étaient  par  ordre  alphabétique  : 

Pour  l'Allemagne  : 

M.  Weymann,  chef  de  la  chancellerie  de  Tempire  pour  les  questions  agricoles; 
M.  BuHL,  député  et  grand  propriétaire  sur  les  bords  du  Rhin  ; 
M.  NÔRDLINGER  DE  HoHENHBiM,  cntomologiste  bien  connu  par  ses  travaux  sur  les 
insectes  nuisibles. 

Pour  l'Autriche  : 

M.  deHamm,  directeur  de  l'agriculture  au  ministère; 

M.  L.  RÔSSLER,  directeur  de  la  station  viticole  de  Klosternenburg. 

Pour  la  Hongrie  : 

M.  Emith  d'Emôcke,  écuyer  de  Sa  Majesté  et  conseiller  d'agricullure  ; 
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11.  MoLNAC,  directeur  de  l'école  de  viticulture  de  Buda-Pesth. 

Pour  l'Espagne  : 

M.  Ai°**DE  LA  PAZ  Graells,  conseiller  d'agriculture  de  Madrid  et  en  même  temps 

très-savant  entomologiste  ; 
M.  J.  LiCHTENSTEiN  (de  Montpellier),  membre  correspondant  de  rAcadémie  àos 

sciences  de  Madrid  et  propriétaire  de  vignobles  en  Aragon  (1). 

Pour  la  France  : 

M.  Halna  du  Fretay,  inspecteur  général  d*agriculturc. 

M.  le  vicomte  de  la  Loyère,  président  de  la  section  de  viticulture  à  la  Société 

des  agriculteurs  de  France  ; 
M.  Planchon  (de  Montpellier),  célèbre  par  ses  travaux  sur  le  phylloxéra  qu'il 

fut  le  premier  à  découvrir  et  signaler. 

Pour  ritalie  : 

&I.  le  commandant  Miraglia,  directeur  de  Tagricuilure  au  ministère; 

M.  Targioni  Tozzetti,  célèbre  entomologiste,  directeur  du  muséum  à  Florence  el 

chef  de  la  station  d'entomologie  agraire; 
M.  Lawley,  président  du  comité  ampélographique. 

Pour  le  Portugal  : 

M.  Paulino  de  OLrvEiRA,  professeur  à  Goïmbre,  entomologiste  distingué; 
M.  Luis  de  Barrose  e  Cunha,  agriculteur,  frère  du  ministre  de  Tagriculture  du 
Portugal. 

Pour  la  Suisse  :     . 

M.  Boiceau,  président  du  conseil  du  canton  de  Vaud  ; 

M.  DEAiOLB(de  Genève),  propriétaire  viticulteur; 

M.  G.  VoGT  (de  Genève),  bien  connu  du  monde  savant; 

BI.  V.  Fatio  (de  Genève);  également  connu  par  ses  traVaux  d'histoire  naturelle. 
Homme  éminement  symphatiquc,  auquel  revient  certainement  la  plus  grande 
part  de  reconnaissance  que  devront  les  viticulteurs  à  ceux  qui  s'occupent,  avec 
autant  de  zèle  que  d'intelligence,  de  leurs  intérêts. 

Comme  on  le  voit,  chaque  nation  avait  choisi  des  législateurs, 
des  agriculteurs,  des  naturalistes,  pour  être  à  même  d'examiner  les 
questions  soumises  au  congrès  sous  tous  les  points  de  vue. 

La  séance  d'ouverture  eut  lieu  le  6  août;  elle  était  présidée  par 

(1)  Ce  délégué  était  d*abord  dési^^né  comme  secrétaire  de  la  délégation  française  lors- 
qu'il reçut  à  Lausanne  môme,  le  déret  royal  le  nommant  délégué  de  rEspagne;  comme 
la  France  avait  quatre  représentants  et  rEspagne  un  seul,  M.  L.  se  joignit  à  son  vieil 
ami  et  collègue  Graclls  pour  représenter  la  l*éninsule  Ibérique. 
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le  conseiller  fédéral,  M.  Numa  Droz,  délégué  à  cet  effet  par  le  gou- 
vernemenl  suisse  dont  il  fait  partie  comme  chef  du  département  de 
rintérieur. 

11  était  impossible  de  trouver  pour  présider  le  congrès  un  homme 
plus  sympathique  à  tous,  plus  intelligent  et  en  même  temps  plus 
ferme  et  plus  actif;  aussi  fut-il  unanimement  prié  par  tous  les 
membres  du  congrès  de  conserver  la  présidence,  ce  qu'il  voulut 
bien  accepter.  Quoiqu'on  eût  nommé  à  côté  de  lui  des  vice-prési- 
dents, i|  n'a  pas  eu  recours  une  seule  fois  à  leur  aide,  et  a  présidé 
chaque  jour  pendant  six  heures,  toute  la  durée  du  congrès. 

Il  était  assisté  de  quatre  secrétaires,  MM.  Démole-Ador,  de  Blo- 
nay,  Ghavannes  et  Courvoisier,  tous  jeunes  comme  le  président 
lui-même,  tous  actifs,  à  ce  point  que  les  procès-verbaux  d'une 
séance  étaient  remis  imprimés  à  chaque  membre  au  début  de  la 
séance  suivante. 

Un  questionnaire,  admirablement  fait  par  M.  V.  Fatio,  devait  ser- 
vir de  base  à  la  discussion  et  faciliter  la  marche  des  travaux.  Ce 
questionnaire  renfermait  deux  cents  articles  environ  et  touchait  à 
tous  les  points  de  l'histoire  naturelle  du  Phylloxéra,  aux  moyens 
employés  pour  le  détruire  ou  pour  régénérer  les  vignobles,  aux 
mesures  administratives  à  prendre  pour  arrêter,  soit  l'invasion,  soit 
la  diffusion  du  mal. 

Les  principaux  points  de  la  biologie  de  l'insecte  ne  donnèrent 
pas  lieu  à  de  grands  débats,  et  les  idées  émises  dans  les  Annales 
agronomiques  sous  le  titre  de  Notes  pour  servir  à  Vhisioire  du 
Phylloxéra^  furent  assez  généralement  considérées  comme  étant 
l'étude  la  plus  exacte  des  mœurs  de  l'insecte. 

Mais  quand  on  aborda  la  seconde  série  d'idées  :  sur  les  moyens  à 
prendre  contre  l'ennemi,  les  opinions  se  modifièrent  suivant  les 
besoins  de  chaque  pays. 

En  effet,  deux  pays,  {^Espagne  et  Vltatie^  se  trouvaient  complé*^ 
tement  libres  du  fléau  jusqu'à  aujourd*hui.  Pour  elles  donc,  tout 
intérêt  se  résumait  en  un  seul  point  :  «  empêcher  le  Phylloxéra 
d'arriver  ».  Déjà  l'Italie  avait  pris  l'avance  en  interdisîint  formelle- 
ment l'entrée  non-seulement  des  vignes,  mais  encore  de  tous  les 
arbres  et  de  tous  les  végétaux,  même  les  plantes  de  serre  les  plus 
inoffensives. 

Sans  aller  aussi  loin  dans  les  prohibitions,  l'Espagne  avait  aussi 
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pris  des  mesures  analogues.  Elles  ne  demandaient  donc  qu'à  s'isoler 
des  autres. 

L'Allemagne  et  la  Suisse,  déjà  un  peu  envahies,  voulaient  bien 
aussi  se  garder  de  Tintroduction  étrangère;  mais  en  même  temps, 
se  berçant  encore  de  l'espoir  de  pouvoir  éteindre  les  foyers  partiels 
qui  se  déclaraient  sur  leur  territoire,  elles  demandaient  des  me- 
sures promptes,  énergiques,  donnant  aux  autorités  des  droits  arbi- 
traires pour  détruire,  bon  gré,  mal  gré,  les  vignobles  ou  les  points 
de  vignobles  envahis,  plus  une  large  zone  de  sûreté  autour  d'eux. 

La  France,  le  Portugal,  l' Autriche-Hongrie,  ayant  vu,  malgré 
tous  leurs  efforts,  la  maladie  s'étendre  chez  eux  et  détruire  de 
vastes  espaces  de  vignes,  avaient  perdu  la  confiance  qui  animait  les 
Suisses  et  les  Allemands  et,  sans  vouloir  les  décourager  tout  à  fait, 
ils  les  ei^ageai^t  à  examiner  surtout  les  moyens  de  régénérer  ou 
de  remplacer  les  vignobles  détruits. 

Or  un  incident  pénible  et  inattendu  vint,  juste  au  milieu  du 
congrès,  porter  un  coup  terrible  aux  espérances  de  succès  que  la 
Suisse  entretenait. 

Quelques  jours  avant  le  congrès,  le  Phylloxéra  s'était  montré  à 
Neuchâtel.  Les  autorités  de  ce  canton  avaient  immédiatement  pris 
les  mêmes  mesures  que  celles  qui  avaient  été  adoptées  environ  un 
an  avant  dans  le  canton  de  Genève  :  arrachage  et  brûlis  avec  désin* 
faction  du  terrain. 

On  se  rappellera  que  le  premier  point  d'attaque  signalé  à  Pré^ 
gny,  près  Genève,  fut  énergiquement  traité  et  que  chacun  avait  la 
confiance  la  plus  absolue  dans  l'efficacité  du  traitement,  aucun  nou- 
vel envahissement  n'ayant  été  signalé  depuis. 

Donc  Neuchâtel  fit  comme  Genève;  mais,  peu  de  jours  après,  un 
second  point  était  envahi,  on  lui  appliquait  encore  la  même  mesure 
de  destruction.  On  comptait  sur  le  succès. 

Or  au  cours  même  d'une  séance,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  il  arriva 
de  Genève  une  nouvelle  qui  impressionna  vivement  les  membres 
du  congi^ès  :  tout  à  côté  de  la  tâche  de  Prégny  qu'on  croyait  bien 
guérie  et  cautérisée  après  le  traitement  par  le  fer  et  par  le  feu,  le 
Phylloxéra  se  retrouvait  à  Chambéry,  à  quelques  centaines  de  mè- 
tres du  vignoble  détruit. 

Spontanément  tous  les  délégués  étrangers,  émus  de  la  disgrâce 
qui  frappait  les  Suisses  au  moment  où  ils  comptaient  sur  le  succès, 
s'empressèrent  d'exprimer  leurs  sentiments  de  sympathie  pour  ces 
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braves  et  intelligents  lutteurs,  qui,  naalgré  les  plus  énergiques  efforts, 
voyaient  se  relever  et  sortir  de  terre  ces  légions  infimes  qui  nar- 
guent et  défient  la  puissance  de  l'Europe  entière. 

Nous  comballrons  encore,  fut  leur  réponse,  et  effectivement  quand 
quelques  jours  après  le  congrès  fut  invité  à  venir  voir  la  tache  de 
Chambéry,  la  pioche,  le  feu,  le  sulfure  de  carbone  avaient  fait  leur 
œuvre  et  au  milieu  des  verts  vignobles,  chargés  de  fruits,  une  larfre 
étendue  blanche  comme  un  linceul  annonçait  que  là  aussi  on  avait 
écrasé  les  colonies  phylloxériennes. 

Cependant  l'inquiétude  est  grande  dans  toute  la  Suisse  et,  après 
celte  secousse  inattendue,  l'espoir  du  triomphe  contre  rennemi, 
même  en  l'attaquant  dès  le  début,  a  bien  diminué. 

La  discussion  ultérieure  s'est  bien  ressentie  de  cet  état  de  choses, 
les  mesures  à  prendre  pour  s'opposer  à  un  envahissement  perdaient 
naturellement  beaucoup  de  leur  efficacité  s'il  y  avait  déjà  dans  le 
pays  assez  de  pucerons  pour  en  fournir  aux  vingt*deux  cantons.  Le 
canton  de  Vaud,  qui  offrait  l'hospitalité  au  congrès,  est  riche  et  pros- 
père surtout  par  ses  vignobles,  situé  entre  Genève  et  Neuchàlel, 
traversé  dix  fois  par  jour  par  des  trains  de  chemin  de  fer  allant  ou 
venant  d'un  canton  phylloxéré  à  un  autre  également  envahi,  il  doit 
s'attendre  un  jour  ou  l'autre  à  se  voir  pris  à  son  tour.  C'est  la  mi- 
sère et  la  ruine  pour  ces  braves  et  laborieuses  populations,  aussi 
attendaient-elles  avec  anxiété  un  avis  salutaire.  Mais  que  pouvait  le 
congrès? 

Les  inventeurs  de  remèdes  plus  ou  moins  efficaces  ne  man- 
quaient pas  :  le  bureau  du  congrès  était  littéralement  couvert  de 
lettres  et  brochures  préconisant  tel  ou  tel  traitement  ;  s'il  avait  fallu, 
non  pas  essayer,  mais  seulement  lire  tout  ce  qui  était  là,  la  session 
aurait  duré  longtemps.  Laissant  aux  comités  ad  hoc,  établis  dans 
presque  tous  les  pays,  le  soin  d'examiner  et  d'essayer  les  divers  sys- 
tèmes de  défense  proposés,  le  congrès,  tout  en  reconnaissant  à  di- 
vers insecticides  (surtout  au  sulfure  de  carbone  sous  divers  états) 
une  certaine  action  utile,  n'a  pas  cru  devoir  entrer  dans  l'examen 
détaillé  de  ces  remèdes.  Une  seule  chose  parait  malheureusement 
être  vraie  jusqu'à  ce  jour,  c'est  qu'il  n'y  a  encore  aucun  moyen 
sûr  et  pratique  de  guérir  et  reconstituer  un  vignoble  attaqué  par 
le  Phylloxéra. 

Mais,  ce  qui  a  vivement  intéressé  tous  les  membres  du  congrès, 
c'est  la  probabilité  de  succès  que  présente  pour  la  régénération  de 
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nos  vignobles  l'introduction  des  cépages  résistant  au  Phylhoxera. 
Tout  d'abord,  il  y  avait  comme  ua  parti  pris  contre  la  vigne  améri- 
caine surtout  de  la  part  des  producteurs  de  vins  fins.  Les  Bourgui- 
gnons, les  viticulteurs  des  bords  du  Rhin,  ceux  des  bords  du 
Léman  et  du  lac  de  Neuckâtel  tiennent,  et  avec  raison,  à  la  qualité 
de  leurs  produits.  Donc  ils  repoussent  tous  cépages  nouveaux  sur- 
tout ceux  qui,  comme  les  cépages  du  Nouveau  Monde,  ont  en  géné- 
ral des  fruits  à  goût  paè^ticulier. 

Mais  ce  que  l'on  s'explique  moins,  c'est,  pourquoi  ils  repoussent 
ces  cépages  comme  porte-greffe,  quand  il  est  bien  évident  que  la 
qualité  d'un  vin  réside  uniquement  et  entièrement  dans  la  nature 
du  sol,  le  climat  et  l'espèce  de  cépage  greffé,  mais  nullement  dans 
la  racine,  qui  transmet  le  suc  du  terrain  au  bourgeon  qui  porte  le 
sarment  greffé  sur  cette  racine. 

Dans  le  congi'ès  les  adversaires  des  cépages  étrangers  ont  parlé  haut 
et  ferme  dans  les  premières  séances  et  il  y  avait  contre  la  vigne 
d'Amérique  une  forinidable  opposition.  Deux  des  délégués  français 
et  les  Espagnols  étaient  à  peu  près  seuls  à  les  défendre,  car  le  délé- 
gué bourguignon  faisait  naturellement  cause  commune  avec  les  pro- 
ducteurs des  vins  fins  étrangers  en  défendant  les  vieux  cépages  du 
clos  Vougeot  et  de  Ghambertin,  ces  gloires  de  la  France. 

Cependant,  la  réflexion  aidant,  et  en-  considérant  qu'il  y  a 
600,000  hectares  de  vigne  déjà  détruits  par  le  Phylloxéra  et  arra- 
chés en  grande  partie,  il  fallait  bien  se  poser  la  terrible  question  : 
c  Mais  que  ferons-nous,  si,  malgré  tous  nos  efforts,  nos  vieux  et 
excellents  cépages  européens  depuis  le  Ghâteau-Lafitte  jusqu'au  Jo- 
hannisberg  sont  détruits  à  leur  tour?  i> 

Le  réponse  s'imposait  forcément:  «  Il  faudra  remplacer  les  vignes 
détruites  par  des  cépages  plus  robustes  en  tâchant  par  la  greffe  d? 
maintenir  la  finesse  et  la  qualité  de  nos  produits.  » 

Aussi,  tout  en  maintenant  ou  exagérant  même  peut-être  les  pré- 
cautions à  prendre  pour  empêcher  l'arrivée  du  puceron  là  où  il 
n*est  pas;  tout  en  continuant  à  éteindre  les  premiers  foyers  d'in- 
vasion partout  où  ils  se  montrent  assez  isolés  pour  espérer  le  suc- 
cès, tout  le  congrès  demande  au  savant  représentant  de  la  France, 
M.  Planchon,  les  détails  les  plus  circonstanciés  sur  les  cépages  résis- 
tants, leurs  qualités,  leurs  défauts,  leur  avenir  sous  le  climat  d'Eu- 
rope, etc.,  etc. 

L'honorable  professeur   de   Montpellier  était    parfaitement   à 
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même  de  répondre  à  ces  questions  et  les  procès  verbaux  des 
séances  du  congrès  portent  des  notes  très-utiles  à  consulter  sur  les 
cépages  du  Nouveau  Monde  et  leurs  produits. 

Après  avoir  traité  les  questions  scientifiques,  les  questions  agri- 
coles et  celles  des  remèdes,  il  restait  à  examiner  les  questions  légis- 
latives, soit  rétude  des  moyens  qu'avait  chaque  gouvernement  pour 
faire  exécuter  par  les  particuliers  telle  ou  telle  décision  prise. 

Sur  ce  point  l'accord  n'était  guère  possible,  car  les  lois  ne  sont 
pas  les  mômes  dans  chaque  pays.  Les  délégués  n'avaient  naturelle- 
ment pas  le  pouvoir  de  changer  celles  de  leur  nation  et  Texpropria- 
tion  pour  cause  d'utilité  publique,  avec  indemnité  dans  tel  pays, 
sans  indemnité  dans  d'autres,  n'était  môme  pas  admise  chez  quel- 
ques-uns où  la  propriété  est  inviolable,  sauf  dans  quelques  cas  par- 
ticuliers (chemins  de  fer,  routes)  n'ayant  pas  de  rapport  avec  le 
Phylloxéra. 

Il  y  a,  dans  l'opinion  du  congrès,  des  mesures  générales  à  pren- 
dre en  commun,  applicables  à  tous  les  Ëlâts.  Il  demande  que  les 
zones  infectées  et  celles  qui  ne  le  sont  pas  soient  exactement  déli- 
mitées et  placée  les  unes  et  les  autres  sous  le  régime  qui  doit  leur 
être  appliqué.  C'est  une  convention  internationale  qui  exige  la 
création  d'un  organe  central  auquel  reviendront  les  diverses  obser- 
vations que  chaque  nation  en  particulier  aurait  à  présenter  après 
avoir  reçu  et  examiné  le  rapport  de  ses  délégués.  Le  congrès  a 
pensé  que  la  Suisse,  qui  avait  pris  l'initiative  de  la  réunion  actuelle 
pourrait  continuer  à  être  le  siège  de  cette  utile  représentation  inter- 
nationale, et  à  l'unanimité  les  résolutions  suivantes  ont  été  adoptées  : 

LE  CONGRÈS, 

Considérant  les  ravages  croissant  du  Phylloxéra  et  reconnaissant 
l'opportunité  d'une  action  commune  en  Europe  pour  enrayer,  s'il 
est  possible,  la  marche  du  fléau  dans  les  pays  envahis,  et  pour  tenter 
d'en  préserver  les  contrées  jusqu'à  ce  jour  épargnées; 

S'en  référant  d'autre  part  aux  réponses  contenues  dans  le  question- 
naire soumis  à  ses  délibérations; 

Émet  le  vœu  : 

Qu'une  convention  intervienne  sur  les  bases  suivantes,  entre  les 

divers  États  représentés  à  la  Conférence  internationale  de  Lausanne  : 

I.  —  <  Compléter  dans  chaque  État  la  législation  de  manière  à 
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donner  au  gouvernement  les  pouvoirs  nécessaires  pour  substituer, 
au  besoin,  l'action  administrative  à  celle  des  propriétaires,  sur  les 
vignobles  phylloxérés,  dans  un  but  de  préservation  et  aux  frais  de 
qui  de  droit.  »  —  Adopté. 

II.  —  €  Déterminer,  suivant  la  marche  du  fléau  à  l'intérieur  de 
chacun  des  Étals,  le  périmètre  des  zones  envahies  par  la  maladie  et 
celui  des  zones  réputées  saines  après  investigations.  » 

Kl.  —  f  Organiser  dans  chaque  État,  suivant  les  diverses  circons- 
criptions administratives,  des  comités  de  surveillance  et  d'étude  ou 
bien  un  service  de  commissaires  et  d'agents,  en  nombre  sulïisant, 
auxquels  seraient  conliées  l'application  des  mesures  prescrites  par 
la  loi  pour  le  lrai(ement,  l'inspection  et  la  garde  dos  vignobles, 
ainsi  que  les  constatations  à  faire  dans  les  vignes,  jardins,  serres^ 
pépinières  et  sur  les  plants  de  vigne  isolés  de  toute  nature.  » 

IV.  —  «  Réglementer  à  l'intérieur,  de  circonscription  à  circons- 
cription, que  ces  circonscriptions  soient  saines  ou  infectées,  la  cir- 
culation des  plants  de  vignes,  sarments  et  débris  qui  en  pro-* 
viennent.  > 

V.  —  4  Prescrire  le  mode  d'emballage  des  matières  ci-dessus 
indiquées  et  les  précautions  à  prendre  pour  la  désinfection  ou  la 
destruction  des  objets  avec  lesquels  ces  matières  auront  été  en 
contact,  lorsqu'elles  proviendront  d'une  circonscription  où  existe  la 
maladie.  > 

VI .  —  €  Réglementer  entre  les  divers  États  contractants,  confor- 
mément aux  principes  adoptés  par  le  Congrès,  le  transit,  l'admission 
ou  Texclusion  : 

(c  l"*  Des  plants  de  vignes,  débris  et  produits  de  cette  plante  ; 

€  2°  Des  plants,  arbustes  et  produits  Aivers  de  l'horticulture.  » 

Vil.  —  «  Prescrire  le  mode  d'emballage  des  produits  ci-dessus 
mentionnés  et  admis  à  la  circulation  internationale.  Indiquer  les 
bureaux  de  douane  par  lesquels  l'entrée  leur  sera  ouverte  dans  les 
différents  États  et  le  contrôle  auquel  ils  pourront  être  assujettis.  » 

VIII.  -^  €  Établir  le  lien  international  qui  paraîtra  aux  Étals  le 
plus  propre  à  favoriser  la  communauté  de  l'action  réglée  par  la 
convention.  > 

Résolution  finale.  —  «  Le  Congrès  prie  le  Haut  Conseil  fédéral 
de  soumettre  à  l'acceptation  des  puissances  représentées  aux  Con- 
férences de  Lausanne  les  vœux  ci-dessus  exprimés  comme  base 
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destinée  à  servir  de  prépài^ation  à  un  contrat  international  pour  la 
prompte  réalisation  duquel  le  gouvernement  suisse  voudra  bien  faire 
les  propositions  qu'il  jugera  opportunes. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOilIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE 

Les  Guitares  de  Roihamsted  en  1876 

PAR  MM.   LAWES  ET  GILBERT  (f). 

Tous  les  ans,  les  célèbres  agronomes  de  Rothamsted  publient  les 
résultats  que  leur  fournissent  leurs  cultures;  nous  avons  reçu  récem- 
ment le  fascicule  de  mai  1877,  comprenant  le  résumé  des  expériences 
entreprises,  depuis  ISM  et  les  résultats  de  1876.  Ces  tableaux  d'ex- 
périences, comme  les  précédents,  sont  distribués  libéralement  à 
toutes  les  personnes  qui  s'intéressent  à  ces  travaux  remarquables. 

Le  public  français  a  déjà  été  entretenu  à  diverses  reprises  de  la 
ferme  de  Roihamsted  ;  M.  Ronna  a  résumé,  dans  le  Journal  (T agricul- 
ture pratique  les  points  principaux  de  ces  recherches  et  a  fait  exé- 
cuter la  rude  besogne  de  convertir  les  mesures  anglaises  en  me- 
sures françaises  ;  -nous  avons  nous-même  donné  de  nombreux 
extraits  des  travaux  de  M.  Lawes  et  Gilbert  dans  notre  cours  de  chi- 
mie agricole,  dans  les  Annales  et  enfin  dans  plusieurs  articles  pu- 
bliés par  la  Revue  scientifique  en  1875;  nous  pouvons  donc,  en 
quelques  mots,  rappeler  le  mode  de  culture  suivi  à  Rothamsted 
renvoyant  aux  sources  indiquées  plus  haut,  le  lecteur  désireux  d'y 
puiser  de  plus  nombreux  renseignements. 

Le  domaine  de  Rothamsted  a  été  entièrement  consacré  par 
M.  Lawes  aux  recherches  expérimentales  qu'il  dirige  depuis  plus  de 
trente  ans  avec  son  ami  le  savant  docteur  Gilbert. 

Ces  recherches  ont  eu  pour  but  de  connaître  Tinfluence  des  difle- 
rents  engrais  sur  le  développement  des  végétaux  de  grande  culture; 
elles  portent,  d'une  part,  sur  un  assolement  régulier,  celui  du  Nor- 
folk, qui  comprend  des  lurneps  de  Suède  en  première  année,  de 
l'orge  en  seconde,  du  trèfle  ou  des  fèves  en  troisième,  et  enfin  du 

(!)  Meraoi'andà  of  the  plan  and  rcsuUs  of  thc  fleld  cxpcrimonts  conducted  on   tlie 
fonn  of  John  Bennel  Lawes  Esq,  al  RoUiamsted.  1  Tasc.  gr.  in-4  May  1877. 
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blé  en  quatrième  année;  en  outre,  les  expériences  ont  été  disposées 
sur  un  grand  nombre  de  parcelles  où  la  même  plante  est  cultivée 
d'une  manière  continue. 

Agdill  field.  — Rotation  du  Norfolk.  —  Ce  chaçip  d'expériences 
est  partagé  en  trois  parcelles,  Tune  reste  constamment  sans  engrais, 
l'autre  ne  reçoit  que  des  engrais  minéraux  ;  la  dernière,  au  contraire, 
reçoit  un  mélange  complexe  d'engrais  minéraux  azotés  et  de 
tourteaux. 

Que  les  parcelles  qui  ont  reçu  des  engrais  complexes  fournissent 
des  rendements  bien  supérieurs  à  celles  qui  sont  restées  sans  en- 
grais, que  les  parcelles  qui  n'ont  été  amendées  qu'avec  des  matières 
minérales  sans  composés  azotés,  aient  un  rendement  inférieur  à 
Tengrais  complet,  cela  n'a  rien  que  de  très-naturel  ;  mais  il  est  re- 
marquable de  voir  que  les  engrais  n'ont  presque  plus  d'influence 
sur  le  blé  qui  arrive  en  quatrième  sole  et  qui  suit  la  légumineuse; 
tandis  que  les  turnepsqui  supportent  directement  l'influence  de  l'en- 
grais donnent  en  moyenne  pour  les  six  récoltes  observées  : 

Sans  engrais 3488  kilogr.  de  racines  à  rhecUrc. 

Avec  engrais  minc'raiix  soulcmcnt 17  833  —  — 

Avec  engrais  complet 32  454  —  — 

que  l'orge  qui  suit  immédiatement  les  turneps  est  meilleure  sur  la 
parcelle  sans  engrais  que  sur  celle  qui  a  reçu  seulement  les  engrais 
phosphatés;  le  blé,  qui  arrive  en  quatrième  année,  après  le  trèfle  ou 
les  fèves,  a  fourni  pour  les  sept  récoltes  observées  : 

Sans  engrais ^7     hectolitres  à  l'hectare. 

Avec  engrais  minéraux 9.6,3         —  — 

Avec  engrais  complet 29,7         —  — 

Ces  résultats  sont  extrêmement  curieux;  ils  prouvent  combien 
est  puissante  l'action  amélioratrice  de  la  légumineuse  qui  suit  la 
céréale;  ils  sont,  en  outre,  de  nature  à  éclairer  cette  difficile  ques- 
tion du  prix  de  revient  des  diverses  récoltes;  il  est  clair  que  dans 
l'assolement  quatriennal  que  nous  venons  d'étudier,  l'engrais  ne 
participe  en  aucune  façon  au  développement  de  la  quatrième 
récolte  et  qu'il  serait  injuste  de  lui  faire  supporter  une  partie  de  la 
dépense  que  la  production  ou  l'achat  de  cet  engi^is  a  occasionnée. 

Comment  le  blé  a-t-il  trouvé  dans  le  sol  la  quantité  d'azote  néces- 
saire à  son  développement?  On  ne  peut  pas  supposer  que  cette  céréale 
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épuisante  a  vécu  sur  la  richesse  primitive  du  sol,  car  le  rendement 
inait  en  diminuant  régulièrement  sur  la  parcelle  sans  engrais  à  me- 
sure que  répuisement  de  celte  réserve  deviendrait  plus  sensible;  or 
il  n'en  est  rien,  et  la  récolte  de  1875  est  égale  à  celle  de  1871  et  à 
celle  de  1867;  il  faut  donc  reconnaître  que  la  culture  de  la  légumi- 
neuse  a  eu  pour  effet  de  restituer  au  sol  une  partie  de  l'azote  qui 
lui  manquait.  Quel  est  le  mécanisme  de  cette  restitution?  C'est  ce 
que  nous  ignorons  encore,  bien  que  la  fixation  de  l'azote  atmosphé- 
rique sur  les  matières  hydrocarbonées  sur  lesquelles  j'ai  fait  de 
nombreuses  expériences  de  1871  à  1873  ait  été  démontrée  tout 
récemment  par  M.  Berthelot  d'une  façon  complète  (1). 

ThePark.  Expériences  à  Vaide  de  différents  engrais  sur  une  prai- 
rie permanente. — Les  parcelles  en  expériences  sont  en  prairie  depuis 
un  temps  immémorial;  elles  reçoivent  tous  les  ans  la  même  espèce 
d'engrais.  Les  parcelles  qui  ont  fourni  les  rendements  les  plus 
élevés  pendant  les  deux  périodes  décennales  1856-65, 1866-75  sont 
en  première  ligne  :  celles  qui  ont  eu  comme  engrais  un  mélange  de 
336  kilogr.  de  sulfate  de  potasse,  dell2kilogr.  de  sulfate  de  soude,  de 
112  kilogr.  de  sulfate  de  magnésie,  de  375  kilogr.  de  superphosphate 
et  de  896  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  par  hectare,  auxquels  se  sont 
ajoutés  MS  kilogr.  de  silicate  de  soude;  la  moyenne  du  rendement 
est  de  7900  kilogr.  de  foin  en  première  coupe  pour  la  première 
période  décennale,  et  de  7655  kilogr.  pour  la  seconde;  la  pre- 
mière coupe  de  1875  a  été  7530  kilogr^,  et  celle  de  1876  de 
8119  kilogr.  de  foin;  et  ces  rendements  ont  toujours  été  supérieurs 
à  ceux  de  la  parcelle  voisine  qui  a  reçu  précisément  les  mêmes  en- 
grais à  l'exception  du  silicate  de  soude;  en  1875,  les  différences 
ont  été  encore  sensibles;  en  1876,  la  parcelle  au  silicate  de  soude 
a  dépassé  celle  qui  en  a  été  privée  de  878  kilogr. 

Comme  l'influence  avantageuse  des  silicates  solubles  a  été  niée 


(1)  A  propos  d'un  mémoire  de  M.  BreLschneider,  dont  les  Annale*  ont  donné  un 
rcsumô,  j'ai  rappelé  le  beau  travail  de  M.  Berthelot;  depuis  la  publication  de  cet 
article,  l'éminent  professeur  du  Collège  de  France  a  complété  ses  recherches  (Comptei 
rendus  de  l'Ac.  des  se,  tomo  LXXXV,  p.  173.  —  Juillet  1877);  et  il  a  monli*é  que  an 
kilogramme  de  papier  soumis  à  l'action  de  l'azote  électrisé  par  une  pile  de  cinq  élé- 
ments Leclanché,  pendant  sept  mois,  avait  gagné  08,35  d'azote,  pendant  le  même  temps 
la  dextrine  soumise  aux  mêmes  effluves  avait  gagné  pour  1,000  parties,  1,80  d'azote. 
Ainsi,  la  fixation  do  l'azote  sur  les  hydrates  de  carbone,  peut  être  considérée  comme  un 
fait  acquis,  il  reste  maintenant  À  pénétrer  dans  le  détail  du  phénomène  et  à  concevoir 
pourquoi  les  légumineuses  favorisent  particulièrement  cette  fixation. 
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souvent,  je  crois  qu'il  est  utile  de  signaler  les  résultats  obtenus  a 
Rolhamsted  avec  une  continuité  remarquable. 

Kn  associant  à  Tcngrais,  dont  les  doses  ont  été  indiquées  plus 
haut,  2  tonnes  environ  de  paille  de  froment  hachée,  on  a  aussi 
amélioré  les  rendements;  en  1875,  celle  parcelle  se  place  au  pre- 
mier rang  avec  8154  kilogr.,  et  en  1876  elle  reste  encore  la  pre- 
mière avec  8283  kilogr. 

A  égalité  de  teneur  en  assole,  le  nitrate  de  soude  a  produit,  en 
général,  un  meilleur  effet  que  les  sels  ammoniacaux,  ce  résultat  a 
été  particulièrement  sensible  pendant  Tannée  sèche  de  1876  :  c'est 
ainsi  que  la  parcelle  qui  a  reçu  4i8  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  à 
l'hectare  en  plus  du  mélange  de  matières  minérales  signalées  plus 
haut  a  fourni  en  1876,  7580  kilogr.  de  foin  àl'hectare,  tandis  que  la 
parcelle  14  qui  a  eu  les  mêmes  engrais,  mais  sur  laquelle  616  kilogr. 
d'azotate  de  soude  ont  remplacé  les  sels  ammoniacaux ,  a  fourni 
8032  kilogr.  de  foin  à  l'hectare.  Pendant  l'année  très-sèche  de  1870, 
les  différences  entre  les  sels  ammoniacaux  et  les  nitrates  ont  été 
beaucoup  plus  sensibles  (1). 

Hoos  field.  Expériences  sur  Vorge  continuées  sur  le  même  sol 
depuis  vingt-cinq  ans,  —  Les  expériences  ont  commencé  en  1852, 
la  récolte  de  1876  est  la  vingt-cinquième;  pendant  ce  long  espace 
de  temps,  le  sol  a  toujours  porté  la  même  plante  et  reçu  les  mêmes 
engrais.  Les  expériences  sont  divisées  en  plusieurs  séries  :  dans  la 
première  série,  les  parcelles  sont  restées  sans  engrais,  ou  n'ont  reçu 
que  des  engrais  minéraux  ;  dans  la  seconde,  elles  ont  été  amendées 
avec  des  sels  ammoniacaux;  sur  la  troisième,  l'engrais  employé  a 
été  du  nitrate  de  soude,  et  des  tourteaux  sur  la  quatrième;  enfin, 
sur  une  autre  partie  de  Hoos  fieldy  on  a  soutenu  la  culture  à  l'aide 
du  fumier  de  ferme. 

Chacune  des  quatre  séries  comprend  quatre  parcelles  ;  le  n""  1  ne 
reçoit  pas  d'engrais  dans  la  première  série  et  dans  les  autres  n'a 
que  l'engrais  azoté;  la  seconde  parcelle  de  chaque  série  reçoit  du 
phosphate  de  chaux  qui  est  ainsi  associé  à  l'engrais  azoté  dans  les 
trois  dernières  séries,  mais  qui  est  seul  dans  la  première;  la  troi- 
sième parcelle  de  chaque  série  reçoit  le  mélange  désigné  sous  le 
nom  de  sels  alcalins,  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  et  qui  comporte  des 
sels  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie,  mais  pas  de  phosphates  ; 

(i  )  Voyez  Amales  agrarumiquei^  1. 1,  p.  251  et  451  :  fa  Sécheresse  à  Rolhamsted  en  1 870. 
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enfin,  sur  la  quatrième  série  de  chaque  parcelle  sont  réunis  les 
engrais  azotés,  les  sels  alcalins  et  le  superphosphate  de  chaux. 

Sans  engrais,  le  sol  de  Rothamsted,  après  vingt-cinq  ans  de 
culture  consécutive  donne  encore  40'»°^',8  d'orge,  les  sels  alcalins 
employés  seuls  n'améliorent  pas  la  récolte,  mais  le  superphoslate 
exerce  encore  un  effet  utile  et  élève  la  récolte  à  14''*^*'',5. 

Quand  on  emploie  constamment  les  sels  ammoniacaux  seuls, 
on  voit  le  produit  diminuer  à  mesure  que  les  récoltes  se  succèdent 
les  unes  aux  autres;  pendant  les  douze  premières  années,  elles 
étaient  de  31***^*,5  à  l'hectare;  pendant  les  douze  années  sui- 
vantes, le  rendement  moyen  n'est  plus  que  de  26**^',!  et  en  1876 
il  reste  à  iS^^'^^^SQ;  les  sels  alcalins  n'ont  qu'une  faible  influence, 
car  lorsqu'ils  s'ajoutent  au  sel  ammoniacal  la  récolte  reste  la 
même;  elle  s'élève,  au  contraire,  quand  le  superphosphate  vient 
combiner  son  action  à  celle  de  l'engrais  azoté,  mais,  reste  à  peu 
près  stationnaire  à  ce  nouveau  chiffre,  quand  aux  engrais  azotés  et 
aux  phosphates  s'adjoignent  les  sels  alcalins  ;  pendant  les  douze  pre- 
mières années  le  rendement  des  parcelles  qui  ont  reçu  les  phos* 
phates  (440  kilos)  et  les  sels  ammoniacaux  (225  kilos)  a  été  de 
42^~',3,  pendant  la  seconde  période  de  40**^^S5;  il  a  été  seulement 
de  29h«<^S7  en  1876. 

On  remarque  sur  les  parcelles  amendées  à  l'aide  de  l'azotate  de 
soude  des  résultats  analogues  aux  précédents;  les  rendements  sont 
plus  élevés  que  ceux  qui  ont  fourni  les  sels  ammoniacaux,  mais  ils 
sont  également  en  voie  de  décroissance  ;  pendant  la  première  période 
de  1852  à  68  la  moyenne  a  été  avec  le  nitrate  de  soude  (300  kilogr.), 
et  le  superphosphate  (440  kilogr.)  de  âb^'^^O  à  l'hectare;  pendant 
la  seconde  période,  les  m'êmes  engrais  n'ont  plus  fourni  que  iS'»"*,^ 
et  en  1876,  27»»^^9. 

Avec  les  tourteaux  l'addition  des  superphosphates  parait  inutile, 
celle  des  sels  alcalins  détermine  un  très-léger  excédant  de  récolte, 
qui  aurait  été  complètement  insuffisant  pour  payer  la  dépense;  les 
rendements  de  1876  ont  faibli  comme  dans  les  autres  séries  ;  si  nous 
passons,  au  contraire,  aux  parcelles  qui  ont  reçu  du  fumier  de  ferme, 
nous  trouvons  qu'en  employant  35  000  kilogr.  à  l'hectare,  le  rende- 
ment a  atteint  41*>°^',5  pendant  la  première  période,  45  pendant  la 
seconde  pour  se  maintenir  à  40*»*^S5  en  1876. 

Si  nous  cherchons  les  rendements  les  plus  élevés  que  contienne  le 
tableau  des  cultures  de  l'orge,  nous  trouvons  comme  moyenne 
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pendant  les  vingt-quatre  années  d'expériences  consécutives,  43*'®*^*6 
pour  deux  parcelles,  une  qui  a  été  amendée  à  l'aide  de  nitrate  de 
soude,  de  mélange  alcalin  et  de  superphosphate,  et  une  autre  qui 
a  reçu  exclusivement  du  fumier  de  ferme. 

Il  est  donc  évident  que  la  culture  de  l'orge  peut  être  entreprise  à 
l'aide  de  produits  chimiques  sans  matières  organiques,  et  qu'elle 
fournit  des  résultats  identiques  à  ceux  que  donne  le  fumier;  il 
est  vrai  que  l'année  1876  a  présenté  pour  les  parcelles  aux  produits 
chimiques  des  rendements  faibles,  tandis  qu'ils  sont  restés  élevés 
pour  les  parcelles  au  fumier;  mais  il  est  possible  que  l'année  1876 
ait  été  défavorable  en  Angleterre  à  la  culture  des  céréales  ;  elle  a 
été  très-favorable  cependant  à  nos  cultures  du  printemps  à  l'École 
de  Grignon,  ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  le  résumé  que  nous  en  avons 
donné  (1). 

Broadbalk  field.  Eœp&riences  sur  la  culhire  du  blé.  —  Ces  ex- 
périences ont  commencé  en  1844;  depuis  cetle  époque  le  Broadbalk 
field  porte  du  blé. 

Quand  nous  l'avons  visité  avec  M.  Dutertre,  au  mois  de  juillet 
1874,  nous  avons  été  particulièrement  frappés  de  voir  les  parcelles 
restées  sans  engrais  depuis  trente  ans,  donner  encore  une  récolte 
passable,  analogue  à  celle  qu'on  obtient  dans  le  midi  de  la  France. 
Pendant  les  douze  aunées  1852-63,  les  parcelles  sans  engrais  ont 
donné  13'^®*',5,  pendant  les  douze  années  suivantes  10'*®*^^ 8;  en  1876, 
la  récolte  a  été  très-faible,  5*»«*'*,4  seulement. 

A  l'aide  du  fumier  de  ferme  on  obtient,  comme  moyenne  cons- 
tante, Si^^,b;  mais  en  1876  la  récolte  n'a  été  que  ^O'^^^S?;  les  pro- 
duits chimiques  donnent  des  récoltes  légèrement  supérieures  au 
fumier  de  ferme,  c'est  ainsi  qu'un  mélange  de  224  kilogr.  de  sulfate 
de  potasse,  112  de  sulfate  de  soude,  112  de  sulfate  de  magnésie,  de 
440  de  superphosphate  de  chaux,  enfin  de  616  kilogr.  de  nitrate  de 
soude,  le  tout  distribué  au  printemps  pour  les  nitrates,  a  fourni 
33heci  4^  en  moyenne  pendant  vingt-cinq  ans,  et  29*^«%7  en  1876; 
quand  672  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  ont  remplacé  le  nitrate  de 
soude,  on  a  obtenu  en  moyenne  pendant  les  vingt-quatre  dernières 
années  32*»*'*^*,3  et  en  1876,  26'^'^Sl.  En  général,  la  fumure  en  cou- 
verture a  été,  pour  les  sels  ammoniacaux,  un  peu  moins  avanta- 
geuse que  celle  qui  a  été  donnée  avant  les  semailles. 

(1)  Tome  ni,  p.  112. 
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Il  ressort  de  cette  longue  suite  d'expériences,  qu'il  est  possible 
de  cultiver  indéfiniment  du  froment  sur  le  même  sol  à  l'aide  des 
produits  chimiques;  que  les  matières  organiques  ne  paraissent  pas 
jouer  dans  l'alimentation  du  froment  un  rôle  décisif,  et  que  celle 
longue  suite  de  récolles  d'une  céréale  considérée  comme  épuisante 
ne  diminue  pas  la  fertilUé  du  sol,  si  on  soutient  les  récoltes  a  l'aide 
d'engrais  convenablement  choisis. 

J'avais  observé  autrefois,  dans  des  expériences  entreprises  à 
l'Ecole  de  Grignon,  que  les  sels  de  potasse  exerçaient  une  influence 
heureuse  sur  la  récolte  du  froment;  il  en  a  été  de  même  à  Ro- 
thamsted;  ainsi  MS  kilogr.  de  sels  ammoniacaux  et  440  kiio|rr.  de 
superphosphates  distribués  à  l'hectare  ont  fourni  une  récolte  de 
!24*'°«i,3;  mais  ces  mêmes  quantités  d'engrais  additionnées  de 
224  kilogr.  de  sulfate  de  potasse  ont  fait  monter  la  récolte  à  29**^',7; 
ce  qui  est  fort  curieux,  c'est  qu'en  remplaçant  le  sulfate  de  potasse 
par  du  sulfate  de  soude,  ou  par  du  sulfate  de  magnésie,  la  récolte 
reste  à  29  hectolitres  en  moyenne  pendant  les  vingt-quatre  ans  d'ex- 
périence. 

Les  analyses  de  M.  Péligot  ont  montré  que  la  soude  ne  pénètre 
pas  dans  le  blé  :  on  ne  la  rencontre  pas  dans  ses  cendres,  de  telle 
sorte  qu'on  aurait  quelque  peine  à  comprendre  comment  les  sels 
de  soude  peuvent  présenter  la  même  efficacité  que  les  sels  de  po- 
tasse, si  on  n'avait  observé  qu'il  arrive  souvent  qu'en  donnant  à  un 
sol  des  sels  de  soude  on  favorise  l'introduction  dans  la  plante  de 
sels  de  potasse  (1). 

Geescroft  field.  Culture  continue  de  V avoine.  —  La  culture  de 
l'avoine  ne  dure  à  Rothamsted  que  depuis  sept  ans,  elle  a  été  com- 
mencée en  1 869  ;  il  n'a  pas  été  fait  d'expériences  à  l'aide  du  fumier 
de  ferme  sur  les  six  parcelles  d'expériences,  l'une  a  été  laissée 

(1)  M.  Pag;noul  a  observé  le  fait  pour  des  pommes  de  terre  :  en  les  arrosant  avec  des 
sels  de  soude,  il  a  trouvé  dans  les  cendres  une  proportion  plus  forte  de  potasse  et  pas 
de  soude;  j'ai  fait  ces  mt>mes  expérieucos,  il  y  a  plusieurs  années,  à  TÊcolc  de  Grignon, 
et  M.  Péligot  les  a  rappelées  dans  un  de  sps  mémoires.  Les  haricots  présentent  à  l'in- 
troduction de  la  potasse  une  résistance  analogue  :  j*ai  semé  des  haricots  dans  une 
bonne  terre  arable,  et  je  les  ai  arrosés  avec  une  dissolution  de  sel  marin  que  j*ai  donné 
en  quantité  suffisante  pour  les  faire  périr;  à  l'analyse,  j'ai  trouvé  dans  les  cendres  une 
quantité  notable  de  chlorure  de  potassium  et  aucune  trace  de  sel  marin.  Il  n'en  est  plus 
de  même  quand  on  fait  vivre  les  haricots  dans  l'eau  renfermant  une  très-légère  quan- 
tité de  sel  marin  :  ils  contiennent  dans  leurs  cendres  une  quantité  de  sodium  suffisante 
pour  qu*on  puisse  obtenir  les  aiguilles  dorées  caractéristiques  du  chloroplatinate  de 
sodium 
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sans  engrais,  une  autre  n'a  reçu  que  des  engrais  minéraux,  une 
autre  seulement  des  sels  ammoniacaux;  la  quatrième  a  reçu  un 
engrais  complet  renfermant  les  sels  minéraux  et  les  sels  ammonia- 
caux; enfin  on  a  fumé  la  cinquième  avec  du  nitrate  de  soude  et  la 
dernière  à  Vaide  d'un  mélange  de  sels  minéraux  et  de  nitrate  de 
soude  ;  l'engrais  complet  renfermant  les  sels  ammoniacaux  a  été  le 
plus  favorable;  en  moyenne,  pendant  les  cinq  années  d'expériences, 
il  a  fourni  SS^'^'^^l  de  grain,  tandis  que  le  même  mélange  dans 
lequel  les  sels  ammoniacaux  ont  été  remplacés  par  des  nitrates  a 
donné  b\^\S. 

Ce  qui  est  remarquable  dans  ces  expériences,  c'est  de  voir  les 
récoltes  aller  constamment  en  décroissant;  ainsi  la  parcelle  la  plus 
favorisée  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 

CULTURE  CONTINUE  DE  L'AVOINB  A  ROTHAMSTED. 

i869 67,5  hcclol.  à  rhcctarc. 

1870 45,9  — 

1871 ' 52,2  — 

1872 55,8  — 

1873 43,3  — 

1874 41,4  — 

1875 27,0  — 

1876 26,7  — 

Ainsi  les  engrais  chimiques  ne  paraissent  pas  favoriser  la  culture 
de  l'avoine  comme  celle  du  blé  ou  de  l'orge  ;  il  est  à  remarquer,  en 
outre,  que  l'addition  de  quantités  considérables  de  nitrate  de  soude 
produit  un  effet  fâcheux  sur  les  propriétés  physiques  du  sol;  MM.  La- 
wes  et  Gilbert  signalent  que  le  sol  de  ces  parcelles  reste  tellement 
humide,  malgré  les  façons  qu'on  lui  donne,  qu'il  ne  se  trouve  pas  dans 
de  bonnes  conditions  pour  les  semis  et  que  les  plantes  deviennent 
très-irrégulières  ;  on  en  aura  une  idée  par  le  rendement  obtenu 
en  1876  sur  la  parcelle  qui  a  reçu  l'engrais  complet  à  l'azotate  de 
soude  :  on  n'a  récolté  que  17**®*^','!  d'avoine,  ce  qui  ferait  en  comp- 
tant l'avoine  à  8  fr.  l'hectolitre,  la  misérable  somme  de  136  fr.,  8 
pour  une  dépense  d'engrais  s' élevant  à  plus  de  300  fr. 

Nous  aurons  occasion  de  faire  voir  qu'à  Grignon  la  culture  de 
l'avoine  au  fumier  de  ferme  est. beaucoup  plus  avantageuse  que  celle 
qui  a  pour  base  les  produits  chimiques. 

Bam  field.  Expériences  sur  les  betteraves  à  sucre.  — Les  graines 
employées  appartenaient  à  la  variété  Vilmorin  à  collet  vert;  elles  ont 
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été  semées  pendant  cinq  années  consécutives  sur  le  même  sol  qui 
était  d'abord  partagé  en  cinq  séries,  suivant  la  nature  des  engrais 
distribués  en  couverture.  La  première  série  ne  recevait  d'autres 
engrais  que  ceux  qui  étaient  donnés  avant  les  semis  ;  les  parcelles 
comprises  dans  la  seconde  recevaient  en  couverture  600  kilogr. 
de  nitrate  de  soude  à  Thectare  ;  les  parcelles  de  la  troisième  série 
448  kilogr.  de  sels  ammoniacaux;  outre  ce  poids  déjà  considérable 
d'engrais  azoté,  les  parcelles  de  la  quatrième  série  avaient  3240 
kilog.,  de  tourteaux  à  l'hectare;  enfin  les  carrés  compris  dans  la  cin- 
quième série  avaient  seulement  en  couverture  ces  3240  kilogr.  de 
tourteaux. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  chaque  série  comprenait  8  parcelles  numé- 
rotées de  1  à  8;  le  nM  recevait  avant  les  semis  des  betteraves  : 
25000  kilogr.  de  fumier  de  ferme  à  l'hectare;  le  n*  2,  cette  même 
quantité  de  fumier  et  en  plus  440  kilogr.  de  superphosphates;  le 
n^  3  n'avait  aucun  engrais  avant  les  semailles  ;  le  n"*  4,  des  super- 
phosphates et  le  mélange  de  sels  alcalins  ;  le  n°  5  des  supei^phos- 
phates  seulement;  le  n*"  6,  des  superphosphates  et  des  sels  de  potasse; 
le  n''  7,  ces  mêmes  engrais  et  une  quarantaine  de  kilogr.  de  sels 
ammoniacaux  à  l'hectare  ;  enfin  le  n*"  8  n'avait  pas  d'engrais  avant  les 
semis. 

11  est  facile  de  trouver,  d'après  cet  exposé,  les  engrais  qu'a  reças 
chacune  des  parcelles;  ainsi,  si  nous  prenons  au  hasard  le  n""  5  de  h 
troisième  série,  nous  trouvons  que  l'engrais  distribué  a  été  du  su- 
perphosphate avant  les  semailles  et  en  couverture  448  kilogr.  de 
sels  ammoniacaux. 

Les  parcelles  nM  et  2  de  chaque  série  ont  eu  une  grande  masse 
d'engrais  azoté  ;  aussi  la  récolte  est-elle  très-abondante  :  en  1874,  elle 
atteint  45  500  kilogr.  avec  le  fumier  de  ferme  seulement  et  montée 
68  000  kilogr.  pour  la  série  n'  2,  et  dépasse  même  ce  chiffre  quand  les 
tourteaux  viennent  s'ajouter  au  fumier  de  ferme;  toutes  les  parcelles 
qui  n'ont  pas  eu  de  fumier  restent  à  des  chiffres  inférieurs  ;  les  ni- 
trates employés  en  couverture  donnent  une  récolte  plus  forte  que  les 
sels  ammoniacaux;  mais,  quand  les  tourteaux  viennent  s'ajouter  aux 
sels  ammoniacaux,  la  récolte  dépasse  celle  qu'on  obtient  du  nitrate 
de  soude. 

Ces  mêmes  engrais  furent  appliqués  en  1872  et  1873  et  fournirent 
des  résultats  analogues;  en  1874  on  cessa  les  engrais  en  couverture 
et  l'application  du  fumier  de  ferme  ;  la  sécheresse  qui  suivit  les  semis 
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de  graines  produisit  un  effet  fâcheux;  la  récolte  fut  très-faible  :  en 
1875  elle  remonte,  au  contraire^  à  un  niveau  assez  élevé. 

S'il  était  nécessaire  de  revenir  une  fois  encore  sur  la  persistance 
d'action  du  fumier  de  ferme,  on  en  trouverait  la  preuve  convain- 
cante dans  ces  expériences;  en  1875,  le  rendement  des  parcelles 
1  et  2  de  toutes  les  séries  qui  n'avaient  plus  reçu  de  fumier  de  ferme 
depuis  1873  est  très-supérieur  à  celui  des  autres  parcelles;  pendant 
celte  même  année  l'influence  des  tourteaux  mélangés  aux  sels  ammo« 
niacaux  est  encore  très-sensible,  celle  des  tourteaux  seuls  Test  moins; 
la  récolte  obtenue  des  parcelles  qui  avaient  reçu  les  nitrates,  les 
années  précédentes,  vient  au  troisième  rang;  enfm  la  série  n"  3,  qui 
en  1871, 1872  et  1873  avait  eu  les  sels  ammoniacaux,  est  placée  au 
quatrième  rang.  En  comparant  pendant  cinq  années  d'expériences 
les  pancelles  5  et  6  de  toutes  les  séries  qui  ont  reçu  des  superphos- 
phates [1J,et  des  superphosphates  additionnés  de  sels  de  potasse  [6], 
on  peut  reconnaître  que,  comme  nous  l'avons  observé  à  Grignon  en 
1866  et  en  1867,  l'emploi  des  sels  de  potasse n'apas  été  avahtageux  : 
En  effet  en  1871,  les  parcelles  qui  ont  reçu  du  superphosphate 
seul  ou  mélangé  à  divers  engrais  en  couveilure  ont  donné  en  moyenne 
A  747  kilogr.  de  betteraves  de  moins  que  celles  qui  ont  eu  ces 
mêmes  engrais  additionnés  de  336  kilogr.,  de  sulfate  de  potasse;  or 
les  4  747  kilogr.  de  betteraves  ont  donné  en  argent  environ  94  fr., 
mais  les  336  kilogr.  de  sulfate  ont  certainement  coûté  plus  cher;  en 
comptant  le  sulfate  à  30  fr.  les  100  kilogr.,  on  aurait  une  dépense 
supérieure  au  gain  que  fournit  le  petit  supplément  de  récolte  obtenu. 

En  187:2,  les  parcelles  à  la  potasse  donnent  2886  kilogr.  de  bette- 
raves de  plus  que  celles  qui  n'en  ont  pas  reçu,  mais  le  sulfate  de 
polasse  consommé  était  monté  à  560  kilogr.  :  la  perte  en  argent  est 
évidente. 

Kn  1873,  le  supplément  de  récolte  obtenu  par  l'influence  des 
sels  de  potasse  est  2  583  kilogr.  à  l'hectare  avec  une  dépense  de 
560  kilogr.,  de  sulfate  de  potasse. 

En  1874,  cette  même  quantité  de  sel  alcalin  provoqua  encore  une 
augmentation  de  récolte  de  4  054  kilogr.  de  racines  à  l'hectare. 

Ëntin,  en  1875,  il  s'est  trouvé  au  contraire  que  les  parcelles  sans 
polasse  ont  donné  une  récolte  supérieure  de  2 169  kilogr.  à  l'hec- 
tare à  celles  qui  ont  reçu  les  560  kilogr.  de  sulfate. 

Il  est  donc  évident  que  très-habituellement  le  sol  renferme  assez 
de  potasse  assimilable  pour  subvenir  à  la  consommation  d'une  ré- 
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colle  de  betteraves,  il  est  dès  lors  inutile  d'en  ajouter  avecles  engrais 
une  nouvelle  quantité,  c'est  ce  que  MM.  Lawes  et  Gilbert  constatent  à 
Rothamsted,  ce  que  M.  Corenwinder  a  observé  à  Lille,  ce  que  j'ai 
observé  enfin  moi  même  à  Grignon. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  non-seulement  déterminé  l'influence 
qu'ont  eu  les  engrais  sur  l'accroissement  de  la  récolte,  ils  ont  cherché 
en  outre  comment  ils  modifiaient  la  richesse  en  sucre  des  racines. 
Leurs  résultats  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  ceux  qu'ont  observés  les 
agronomes  français  :  MM.  Corenwinder,  Pagnoul,  Truchot,  Frémy 
et  le  traducteur  de  cet  article,  l'abondance  de  l'engrais  azoté  abaisse 
la  richesse  en  sucre  de  la  betterave  ;  MM.  Lawes  et  Gilbert  font  ce- 
pendant remarquer,  comme  nous  l'avons  fait  nous-même,  que  les 
récoltes  abondantes  obtenues  sous  l'influence  des  engrais  azotes 
donnent  à  l'hectare  une  plus  grande  quantité  de  sucre  que  celle  qu'on 
tire  des  betteraves  plus  sucrées  mais  plus  petites  que  fournissent  les 
parcelles  qui  ont  été  fumées  parcimonieusement;  enflnMM.  Lawes 
et  Gilbert  ont  observé,  comme  M.  Frémy  et  moi  (1),  que  la  proportion 
d'azote  contenue  dans  les  betteraves  fortement  fumées  est  supérieui-e 
à  celle  qu'on  observe  dans  les  betteraves  qui  n'ont  eu  (jue  de  petites 
quantités  d'engrais  azoté. 

Les  tableaux  publiés  en  mai  4877  donnent  encore  les  premiers 
résultats  de  la  culture  expérimentale  des  pommes  de  terre  entreprise 
seulement  en  4876;  nous  y  reviendrons  plus  tard  quand  les  résultats 
seront  plus  nombreux. 

Nous  passons  également  sous  silence  les  expériences  qui  ont  irait 
à  la  culture  des  navets,  qui  est  moins  répandue  en  France  que  celle 
des  autres  racines.  Nous  avons  résumé  déjà  dans  notre  Chimie  agri- 
cole et  dans  la  Reviie  scientifique  les  résultats  si  remarquables  que 
les  laborieux  agronomes  de  Rothamsted  ont  tirés  de  leurs  expériences 
sur  la  culture  continue  du  trèfle,  les  tableaux  publiés  cette  année 
n*y  ajoutent  rien  d'important  à  signaler» 

Traduit  de  ranglais  par  M.  P.  P.  DeHéraiH. 
(I)  Voydz  Anndles  agronomiques,  t.  I,  p*  160;  t*  H,  p*  160  et  HI,  p.  75i 
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Recherches  sur  la  conductibilité  capillaire  du  sol 
et  sa  capacité  capillaire  pour  Teau, 

PAR  M.  VON  KLENZE  (1). 

Les  différentes  matières  qui  entrent  essentiellement  dans  la  cons- 
titution du  sol  et  qui  lui  prêtent  ses  qualités  physiques  de  perméa- 
bilité, de  division,  de  plasticité,  ont  été  employées  chacune  à  Télat 
de  la  plus  grande  pureté  possible  ;  au  lieu  de  l'argile  on  a  pris  du 
kaolin  réduit  en  poudre  impalpable  par  la  lévigation,  le  sable  a  été 
remplacé  par  du  quartz  pulvérisé,  l'humus  par  de  la  tourbe  qui  ne 
laissait  que  4  pour  100  de  cendres,  et  le  calcaire  par  du  marbre  de 
Carrare  pulvérisé  ;  mais,  de  quelque  manière  que  ces  éléments  eussent 
été  préparés,  il  n'a  pas  toujours  été  possible  d'obtenir  des  masses 
granuleuses  et  comparables  au  sol  naturel.  lia  donc  fallu  se  résoudre 
à  faire  en  même  temps  des  expériences  sur  quelques  échantillons  de 
terres  de  différente  nature. 

On  a  opéré  sur  les  matières  suivantes  :  kaolin,  tourbe,  quailz  pul- 
vérisé, marbre  pulvérisé,  terre  argileuse,  sable  quartzeux,  terre 
sableuse,  terre  calcaire  chargée  d'humus,  sable  calcaire. 

A.  La  conductibilité  capillaire  a  été  déterminée  en  introduisant  ces 
matières  dans  des  tubes  de  3™,5  de  diamètre  et  de  i  mètre  de  long, 
fermés  en  bas  par  du  papier  à  filtre  et  de  la  mousseline,  et  fixés  ver- 
ticalement, de  sorte  que  le  pied  plongeait  de  2  mètres  dans  l'eau.  On 
mesurait  la  vitesse  de  l'ascension  de  l'eau  et  la  hauteur  à  laquelle 
elle  s'est  élevée. 

La  première  série  d'expériences  a  porté  sur  différentes  espèces  de 
sols  de  finesse  égale.  On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

i""  La  conductibilité  capillaire  dépend  au  plus  haut  degré  de  la 
nature  chimique  des  matières  employées. 

Cela  ressort  nettement  d'essais  comparatifs  sur  le  quartz,  le  sable 
calcaire  et  la  tourbe.  La  tourbe  conduit  l'eau  bien  plus  lentement 
que  les  deux  autres  minéraux;  l'eau  pénètre  en  grande  quantité 
dans  la  substance  même  de  la  tourbe,  qui  augmente  de  volume  et 
remplit  tous  les  interstices,  si  bien  qu'on  ne  peut  la  retirer  du  tube 
qu'en  employant  la  force . 

2"  Le  quartz  conduit  l'eau  beaucoup  plus  vite  que  le  kaolin. 

Dans  une  autre  série  d'expériences  on  a  étudié  l'influence  de  la 

(1)  Undw,  Jûhrb.,  VI,  1877,  p.  83-131.  Extrait  du  Centralbl.  f.  Agrikuliur-Gliemiâi 
VI,  .1877,  p.  407-417. 
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finesse  sur  la  conductibilité  dans  des  sols  de  même  nature  chimique  : 

1"  Ueau  s'élève  à  une  hauteur  d'autant  plus  grande  que  la  par- 
ticule du  sol  est  plus  fine; 

2^  L'influence  de  la  finesse  est  plus  forte  que  celle  de  la  conslitu- 
tion  chimique; 

.  &  Jusqu'à  un  certain  degré  de  division,  l'ascension  capillaire  est 
d'aulant  plus  lente  que  la  particule  est  plus  fine;  cette  limite  dé- 
passée, c'est  l'inverse:  l'eau  monte  d'autant  plus  vite  que  la  matière 
est  plus  divisée. 

Quaat  au  mouvement  capillaire  de  l'eau  de  haut  en  bas,  on  peut 
résumer  les  résultats  dans  les  trois  propositions  suivantes  : 

l""  Les  matières  qui  conduisent  lentement,  de  bas  en  haift,  se  com- 
portent de  la  même  manière  quand  ce  liquide  doit  cheminer  de 
liautenbas; 

i""  Quand  il  est  tassé,  le  sol  conduit  toujours  beaucoup  plus  len- 
tement de  haut  en  bas  que  quand  il  ne  l'est  pas; 

3"  L'eau  s'infiltre  d'autant  plus  vite  dans  le  sol  que  celui-cr  ren- 
ferme plus  d'espaces  non-capillaires. 

B.  Les  mêmes  tubes  ont  servi  à  la  détermination  de  la  capacité 
capillaire.  A  la  base  on  a  soudé  un  petit  entonnoir  en  tôle,  bouché 
légèrement  avec  un  tampon  de  coton.  Tout  cet  appareil  rempli  de 
terre  a  été  pesé,  ensuite  on  a  versé,  par  l'ouverture  supérieure,  de 
l'eau  Jusqu'à  ce  qu'elle  commençât  a  couler  en  bas;  on  a  répété 
celle  opération  de  vingt-quatre  heures  en  vingt-quatre  heures,  et  on 
n'a  cessé  que  lorsque  le  poids  de  l'appareil  était  devenu  constant. 

La  grosseur  et  la  disposition  des  particules  du  sol  exercent  une 
influence  notable,  comme  on  devait  s'y  attendre  du  reste. 

1"  La  capacité  capillaire  d'un  sol  est  d'autant  plus  grande  que  les 
plus  petites  particules  sont  plus  fines; 

2*"  En  dedans  de  certaines  limites,  elle  est  plus  grande  quand  le 
sol  est  meuble  que  quand  il  est  lassé,  en  supposant  toutefois  qu'il 
n'y  ait  qu'un  pelit  nombre  d'espaces  non  capillaires; 

3'  Elle  est  beaucoup  plus  faible  quand  le  sol  est  traversé  par  un 
grand  nombre  de  cavités  non  capillaires,  c'est-à-dire  lorsqu'il  est 
grumeleux;  à  l'aide  du  rouleau  on  peut  donc  augmenter  la  capacité 
capillaire  du  sol  ; 

âr  La  capacité  absolue,  comme  l'entend  M.  Ad.  Mayer,  parait  être 
d'autant  moindre  dans  les  sols  pulvérulents,  que  la  particule  est 
moins  lassée. 

t>Ani8.    —    IMPRIMERIE    DE    E.    MARTINET      RUE    MIGNON,    S. 


Le  gérant,  G.  Massox. 
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RECEIERCHES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  L'AYOINE 

PENDANT  LES  ANNÉES  1876  ET  1877 

PARIM. 

P.-P.  ABHiÉmAIlf, 

Docteur  es  sciences,  professeur  à  l'École  de  Grignoa 

A.  liAimEK, 

Chimiste  attache  à  la  station  agronomique  de  Grignon. 


L 


ies  recherches  sur  le  développement  de  Tavoîne  ont  été  entre- 
prises au^iaboratoire  de  Grignon  en  1876  (4),  elleg  ont  été  con- 
tinuées en  1877,  et  elles  seront  poursuivies  encore  l'an  prochain; 
elles  comprennent  deux  ordres  d'observations  différents  : 
*  On  a  recueilli  à  diverses  époques  l'avoine  -développée  sur  un 
mètre  carré,  on  a  déterminé  son  poids  à  l'état  normal,  puis  à  l'état 
sec,  de  façon  à  constater  les  variations  que  présente  la  récolte 
depuis  le  seipis  jusqu'à  la  moisson. 

On  a  ensuite  analysé  les  échantillons  desséchés,  et  on  a  déduit 
de  ces  dosages  l'importance  relative  des  divers  principes  immé- 
diats contenus  dans  l'avoine  à  diverses  époques  de  sa  croissance. 

En  rapportant  ces  analyses  au  poids  de  matière  trouvé  sur  une 
surface  donnée,  on  a  pu  suivre  le  développement  de  ces  principes 
immédiats  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation. 

Les  nombreuses  observations  des  cultivateurs,  les  analyses  pré- 
cises de  M.  Is.  Pierre  ont  montré  que  la  maturation  d'une  plante 
herbacée -est  déterminée  par  la  migration  de  certains  principes 
immédiats  du  bas  des  tiges  vers  les  épis;  pour  apporter  de  nou- 
veaux faits  à  la  connaissance  de  cet  important  phénomène,  nous 
avons  analysé  séparément  le  haut  et  le  bas  des  tiges. 

La  récolte  a  été  très-différente  pendant  les  deux  années  d'obser- 
vation. En  1876,  nous  avons  eu  à  Grignon  une  moisson  très-abon- 
dante; elle  a  été  très-médiocre,  au  contraire,  en  1877.  Leshypo- 

r  (i)  M.  Monnet,  chimiste  attaché  au  laboratoire  de  Grignon  en  1876,  a  collaboré  à 
ce.  travail  pendant  la  première  année  des  observations.  ^ 
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thèses  que  nous  émettons,  pour  expliquer  ces  différences  dans  des 
récoltes  obtenues  d'un  même  sol,  ayant  reçu  les  mêmes  engrais,  sont 
appuyées  par  quelques  expériences  de  mutilation  de  la  plante  dont 
nous  rendons  compte  à  la  fin  de  ce  travail. 

Nous  croyons  qu'il  y  aurait  grand  avantage  pour  la  science  agricole 
à  ce  que  les  chimistes  qui  ont  à  leur  disposition  des  champs  d'expé- 
rience, voulussent  bien  recueillir  des  observations  analogues  à  celles 
que  nous  publions  ici  :  en  rapportant  le  développement  d'une 
plante  aux  conditions  météorologiques  qui  l'ont  accompagné  ;  en 
voyant  quels  sont  les  principes  immédiats  qui  s'élaborent  plus 
ou  moins  abondamment  suivant  les  saisons,  suivant  les  espèces;  en 
étudiant  la  migration  de  ces  principes  pendant  les  saisons  chaudes 
et  pendant  les  années  humides  :  on  aura  une  idée  plus  précise  que 
celle  que  nous  possédons  encore  sur  l'activité  vitale  de  la  plante,  et 
on  apportera  des  documents  précis  aux  discussions  qui  s'élèvent  sou- 
vent sur  la  nature  des  principes  immédiats  qui  prennent  naissance 
dans  les  cellules  à  chlorophylle.  Plusieurs  chimistes,  et  des  plus 
éminents,  s'efforcent  aujourd'hui  de  reproduire  par  la  synthèse  les 
principes  immédiats  formés  dans  les  végétaux;  il  peut  leur  être 
utile,  pour  se  guider  dans  leurs  recherches,  de  savoir  dans  quel 
ordre  ces  principes  apparaissent  dans  la  plante,  comment  ils  se 
succèdent,  puisque  cette  succession  indique  peut-être  leur  mode  de 
dérivation. 


3  1.  —  Prises  d'échantillons. 

Les  échantillons  d'avoine  ont  été  prélevés  sur  le  champ  d'expé- 
riences de  Grignon,  sur  une  parcelle  qui  a  reçu  10000  kilos  de  fu- 
mier de  ferme  à  l'hectare.  En  1876,  on  a  commencé  les  travaux  le 
15  avril;  pendant  cette  première  année,  on  a  non-seulement  re- 
cueilli toute  la  partie  aérienne  de  la  plante,  mais  aussi  les  racines; 
les  échantillons  ont  été  pris  d'abord  de  mois  en  mois,  le  15  mai,  le 
15  juin;  puis  à  partir  de  ce  moment  les  analyses  se  sont  beaucoup 
multipliées  jusqu'au  milieu  de  juillet;  elles  ont  été  terminées 
quelque  temps  avant  la  moisson.  L'avoine  à  cette  époque  était 
presque  complètement  mûre. 

En  1877,  le  mauvais  temps  a  retardé  le  développement  de  la 
plante;  on  a  commencé  plus  tard,  les  analyses  se  sont  espacées 
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irrégulièrement  à  mesure  des  progrès  de  la  végétation,  du  i"  juin 
au  6  août,  époque  de  la  moisson. 

On  a  prélevé  sur  le  champ  d'avoine,  dans  la  partie  qui  paraissait 
la  plus  homogène,  les  plantes  développées  sur  un  mètre  carré  ;  on  a 
toujours  fait  trois  prises  d'essais  et  on  a  calculé  la  moyenne  des  nom- 
bres trouvés.  En  1 878  nous  multiplierons  encore  davantage  les  pesées  ; 
en  effet,  la  grande  difficulté  qu'on  rencontre  dans  ce  genre  de  re- 
cherches est  surtout  Tinégalité  du  développement  des  plantes;  elles 
sont  loin  de  croître  avec  la  même  vigueur  sur  tous  les  points  de  la 
surface,  et  on  peut  toujours  craindre  que  les  résultats  obtenus 
soient  dus  à  une  inégale  vigueur  des  échantillons,  plutôt  quli  des 
changements  réguliers  dans  le  poids  des  plantes  récoltées;  nous 
croyons  cependant  que  les  chiffres  trouvés  en  1877  méritent  toute 
confiance;  mais  la  diminution  de  poids  énorme  que  nous  avons 
trouvée  en  1876,  au  moment  de  la  moisson,  nous  inspire  quelque 
crainte,  et  nous  ne  donnons  les  derniers  chiffres  de  cette  saison  1876 
qu'avec  réserve. 

Aussitôt  que  les  échantillons  sont  recueillis,  ils  sont  apportés  au 
laboratoire  et  pesés.  On  prélève  un  échantillon  qu'on  dessèche  à 
l'étuve,  de  façon  à  avoir  le  poids  de  la  matière  sèche. 

En  1876  on  a  non-seulement  déterminé  le  poids  de  la  partie 
aérienne  de  la  plante,  mais  aussi  le  poids  des  racines;  pour  obtenir 
celle-ci,  on  défonce  doucement  à  la  bêche  la  surface  sur  laquelle  on 
veut  prélever  la  plante,  et  on  apporte  au  laboratoire  la  motte  de 
terre  contenant  les  racines  ;  on  enlève  ensuite  la  terre  adhérente  à 
l'aide  d'un  filet  d'eau  longtemps  prolongé  ;  on  sèche  les  racines 
entre  des  papiers  et  on  les  pèse  ;  elles  sont  enfin  placées  à  l'étuve 
pour  avoir  le  poids  de  la  matière  sèche. 


§  2.  —  Poids  d'avoine  normale  et  d'avoine  sèche 
recneiUie  sur  un  hectare  en  1876  et  en  1877,  à  diverses  époques. 


Avant  d'aborder  la  composition  de  Tavoine  récoltée  aux  diverses 
époques  de  sa  croissance,  il  importe  de  suivre  les  progrès  de  la 
végétation  depuis  les  semis  jusqu'à  la  maturation. 

Nous  donnerons  d'abord  les  chiffres  de  1877,  qui  ont  été  déter- 
minés avec  beaucoup  de  soin  et  en  profitant  de  Texpérience  ac- 
quise en  1876. 
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RÉCOLTB  DE  1877  (PARTIE  AÉRIENNE). 

Matière  normale.  Mati^  sèche. 

Ijuin 9490  1598  kilos. 

18juin 29740  4520 

28iuin 37810  7501 

11  juillet 43333  9953 

25jaillet 29666  9638 

6  août  (moisson) 12553  9 340 

Si  nous  examinons  d*abord  comment  varie  le  poids  de  la  plante 
normale,  nous  trouvons  qu'il  augmente  régulièrement  jusqu'au 
11  juillet;  à  ce  moment  il  présente  un  maximum;  le  poids  de  la  ré- 
colte verte  développée  sur  un  hectare  est  de  43  333  kilos  ;  celui  de 
la  récolte  sèche  est  de  9953. 

A  partir  du  il  juillet  1877,  Taccroissement  a  cessé,  la  plante  a 
commencé  à  se  dessécher,et  cette  dessiccation  est  accompagnée  d'une 
diminution  de  poids  dans  la  matière  sèche.  Cette  dessiccation  s'ac- 
centue jusqu'à  la  récolte;  au  moment  de  la  moisson,  le  poids  de  la 
récolte  entière  n'est  plus  que  de  12  553  kilos,  et  celui  de  la  matière 
sèche  tombe  à  9340. 

Ces  poids  4  sont  la  moyenne  de  ceux  que  nous  avons  trouvés  au 
moment  des  diverses  prises  d'échantillons,  dans  les  parties  les  meil- 
leures de  la  parcelle  qui  était  irrégulière.  Le  poids  final  inséré  au 
tableau  est  de  beaucoup  supérieur  à  celui  qu'on  aurait  trouvé  sur 
l'ensemble,  car  celui-ci  se  monte  seulement  à  7200  kilos  pour  la 
récolte  prise  vers  le  12  août;  et  comme  cette  récolte  renfermait 
encore  à  peu  près  12  pour  100  d'eau,  le  poids  de  matière  sèche 
serait  encore  beaucoup  plus  faible. 

Ainsi,  en  prenant  les  chiffres  de  nos  pesées,  la  diminution  de 
poids  est  sensible,  mais  elle  ^' est  pas  énorme. 

En  1876,  les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

RÉCOLTE  DE  1876  (PARTIE  AÉRIENNE). 

Malière  nomiale.  Matière  sèclie. 

15  avril 243k.33  37k,54 

15  mai 4038^60  .    605^,40 

28  juin 40000k,00  9600^,00 

27  juillet 11580k,00  7120^,00? 

.  Il  est  remarquable  qu'en  1876,  le  poids  de  la  récolte  verte  le  28 
juin,  poids  maximum  observé,  soit  à  peu  près  celui  qu'on  a  trouvé 
pour  le  poids  maximum  observé  le  11  juillet  en  1877;  mais  en 
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1876,  la  dernière  pesée  donne  seulement  7  420  kilos,  chiffre  beau- 
coup plus  faible  que  celui  qu'on  pourrait  tirer  de  Tensemble  de  la 
parcelle,  l'hectare  aurait  fourni  9200  kilos,  qui,  ramenés  à  l'état 
sec,  pèseraient  à  peu  près' 8  096  kilos,  chiffre  supérieur,  ainsi  qu'il 
a  été  dit,  au  nombre  trouvé  en  pesant  les  plantes  recueillies  sur 
plusieurs  mètres  carrés,  mais  dans  tous  les  cas  inférieur  à  celui  qui 
a  été  constaté  le  28  juin. 

Ainsi  il  est  un  point  que  les  deux  observations  conduisent  à  ad- 
mettre, c'est  que  la  matière  sèche  diminue  pendaut  les  dernières  se- 
maines; mais  il  reste  &  reconnaître,  p^r  de  nouvelles  observations, 
si  celte  diminution  est  parfois  très-faible,  comme  on  l'a  observé  en 

1877,  ou  bien  si  elle  est  quelquefois  énorme,  ainsi  que  semblei*aient 
le  montrer  les  pesées  de  1876. 

En  1877,  la  récolte  de  grains  a  été  très-peu  abondante  :  des 
chiffres  constatés  au  battage,  on  déduit  que  sur  les  7200  kilos  de 
récolte  de  la  parcelle,  on  a  obtenu  5450  kilos  de  paille  etl  750  kilos 
de  grains;  tandis  qu'en  1876,  sur  9200  kilos  de  matière  récoltée, 
la  paille  représente  5  850  kilos  et  le  grain  3  250  ;  c'est-à-dire  qu'en 
1877  le  grain  n'est  pas  tout  à  fait  le  quart  de  la  récolte  totale, 
tandis  qu'en  1876  il  dépasse  un  peu  le  tiers;,  pendant  l'année 
chaude  et  sèche  de  1876  on  a  eu  beaucoup  de  grain,  peu  pendant 
l'année  humide  de  1877;  quant  à  la  paille,  son  poids  est  à  peu  près 
le  même  dans  les  deux  années. 

Est-ce  qu'une  diminution  considérable  dans  la  matière  sèche 
accompagnerait  une  maturation  complète  comme  celle  de  1876?  et 
une  faible  diminution  pendant  les  dernières  semaines  serait-elle 
l'indice  d'une  maturation  incomplète  se  traduisant  par  une  mauvaise 
récolte  comme  celle  de  1877?  Nous  posons  la  question  sans  la  ré- 
soudre; nous  n'avons  pas  en  ce  moment  de  documents  suffisants 
pour  aflinner  que  le  chiffre  trouvé  en  1876  n'est  pas  dû  à  une 
mauvaise  prise  d'échantillons;  nous  espérons  que  les  observa- 
tions de  1878  nous  permettront  d'être  plus  affirmatifs  (1). 

(IXDaos  les  travaux  qu'ils  ont  publiés  sur  le  développement  du  froment,  M.  Is.  Pierre 
et  surtout  M.  A.  Léwy  ont  constaté  Tun  et  Taulre  que  le  poids  de  matière  sèche 
prélevé  d'une  même  surface  était  plus  fort  vers  le  commencement  de  juillet  qu'au 
moment  de  la  moisson. 
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S  3.  —  Poids  relatif  des  tiges  et  des  racines  de  100  grammes  d'avcnne 

à  diverses  époques  de  la  croissance. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  pendant  la  saison  1876  on  a  dé- 
terminé non-seulement  le  poids  e^  la  composition  de  la  partie 
aérienne  de  la  plante,  mais  aussi  le  poids  et  la  composition  des  ra- 
cines; on  a  trouvé  pour  100  parties  de  plantes  normales  les  rap- 
ports suivants  : 

15  «Tril.  45  nui.  15  juin.  15  juillet 

Tiges 79.80  89.88  89.75  88.96 

Racines 20.20  10  12  10.25  il.Oi 

Et  après  dessiccation  à  100%  les  nombres  sont  devenus  pour  100 
parties  de  plantes  sèches  : 

Tiges 65.38  89.67  87.42  92.55 

Racines 34.62  10.33  12.58  7.45 

Ainsi,  au  commencement  de  la  végétation,  la  racine  forme  le  cin- 
quième du  poids  total  de  la  plante  normale  et  le  tiers  du  poids  de 
la  plante  sèche;  mais  dès  le  15  mai  les  proportions  sont  diangées, 
la  racine  ne  forme  plus  que  le  10*  de  la  plante  normale  et  de  la 
plante  sèche  ;  enfin,  au  moment  de  la  dernière  prise  d'échantillon, 
les  racines  sont  seulement  les  -^  de  la  plante  totale.  Si  nous  consi- 
dérons seulement  la  plante  normale,  nous  pouvons  ajouter  que  lors- 
qu'on voudra  calculer  le  résidu  de  matière  organique  laissé  dans 
le  sol  par  une  récolte  d'avoine,  on  pourra,  sans  erreur  bien  sen- 
sible, considérer  ce  résidu  comme  pesant  le  -^  du  poids  de  la 
récolte  entière. 


g  4.  —  Méthodea  analytiques. 

Préparation  de  Véchantillon.  —  Les  échantillons,  desséchés  à 
rétuve  pour  avoir  le  poids  de  matière  sèche,  sont  soumis  à  l'aclion 
d'un  petit  moulin  ordinaire  qui  permet  de  les  pulvériser  grossiè- 
renient  ;  on  les  fait  ensuite  passer  dans  une  égrugette  qui  donne  une 
poudre  très-fme  sur  laquelle  porte  l'analyse. 

Quand  la  poudre  a  séjourné  dans  un  flacon  fermé  à  l'aide  d'an 
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bouchon  de  liége  pendant  quelques  temps  et  qu'on  veut  l'employery 
il  faut  avoir  soin  d'y  doser  l'eau  de  nouveau,  sans  cela  on  s'expo- 
serait à  de  graves  erreurs,  car  ces  poudres  sont  très-hygromé- 
triques :  il  nous  est  arrivé  de  trouver  dans  un  échantillon  conservé 
dans  le  laboratoire  pendant  une  année,  12  pour  100  d'eau, 

La  poudre  étant  préparée,  on  procède,  à  l'analyse  par  les  mé- 
thodes suivantes  : 

Chlorophylle.  —  Le  dosage  de  la  chlorophylle  et  des  matières 
grasses  a  été  fait,  en  1876,  en  lavant  l'avoine  réduite  en  poudre  par 
l'éther  et  en  pesant  la  matière  dissoute  après  dessiccation;  en  1877, 
tous  les  dosages  ont  été  exécutés  à  l'aide  de  l'appareil  à  dépla- 
cement de  M.  Schlœsing. 

Matières  azotées.  —  L'azote  a  été  dosé  par  la  chaux  sodée  ;  on  a 
multiplié  les  nombres  trouvés  par  6,25  pour  en  déduire  la  matière 
azotée. 

Tanin.  Gomme.  Glucose.  Sucre  de  canne.  —  En  1876,  l'avoine 
pulvérisée  a  été  épuisée  par  l'eau;  on  a  traité  la  liqueur  d'abord  par 
de  l'acétate  neutre  de  plomb,  on  a  recueilli  le  précipité,  on  l'a  des- 
séché et  pesé,  puis  on  l'a  calciné  ave:  de  l'acide  sulfurique;  du 
poids  de  sulfate  de  plomb  obtenu  on  a  déduit  le  poids  d'oxyde  de 
plomb  contenu  dans  le  précipité  ;  en  retranchant  ce  poids  de  celui 
qu'on  avait  obtenu  pour  le  précipité  lui-même,  on  avait  la  matière 
combinée  à  l'oxyde  de  plomb  qu'on  a  inscrite  au  tableau  de  l'ana- 
lyse sous  le  nom  de  tanin  et  acides  végétaux. 

La  liqueur  renfermant  l'acétate  neutre  était  traitée  par  le  sous- 
acétatè;  on  obtenait  un  nouveau  précipité  qui  était  métamorphosé 
en  sulfate  comme  le  précédent,  la  matière  organique  qu*il  renfer- 
mait était  considérée  comme  de  la  gomme. 

Le  glucose  était  dosé  dans  les  liqueurs  précédentes,  débarras- 
sées de  sel  de  plomb  par  le  bicarbonate  de  soude,  à  l'aide  de  la  li- 
queur de  Fehling  ;  enfin  le  sucre  était  dosé  par  cette  même  liqueur 
après  sa  transformation  en  glucose  à  l'aide  de  l'acide  chlorhydrique. 

En  1877,  on  a  employé  une  autre  méthode;  les  nombres  obtenus 
pendant  les  deux  années  ne  sont  pas  très-différents  ;  le  procédé 
de  1877  a  été  préféré  parce  qu'il  permet  notamment  d'apprécier  les 
matières  extractives;  nous  verrons  plus  loin  qu'il  laisse  encore 
à  désirer. 

On  épuise  par  l'eau  bouillante  un  échantillon  d'avoine  desséchée,  on 
évapore  à  sec  la  liqueur  au  bain-marie  et  on  pèse  la  matière  obtenue 
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avec  sa  capsule.  On  reprend  par  l'alcool  à  85*,  on  ûllre;  la  matière 
insoluble  est  desséchée  à  Fétuve,  pesée,  puis  on  calcine  pour  trou- 
ver le  poids  de  la  matière  minérale  sohible  dans  l'eau,  mais  inso- 
luble dans  l'alcool,  et  on  défalque  son  poids  de  celui  de  la  matière 
sèche  qui  est  considérée  comme  gomme. 

En  traitant,  en  effet,  cette  matière  par  de  l'acide  azotique  étendu, 
^  on  a  obtenu  un  acide  qui  a  fourni  tous  les  caractères  de  l'acide  mu- 
dque. 

La  liqueur  alcoolique  est  évaporée  à  sec  de  nouveau  et  reprise 
par  l'eau,  on  y  dose  le  tanin  en  déterminant  la  perte  de  poids  que 
s  ubissent  dix  centimètres  cubes  en  passant  au  travers  d'une  peau  ; 
procédé  régularisé  par  M.  Muntz  dont  nous  avons  employé  l'appareil. 
Le  glucose  et  le  sucre  de  canne  sont  dosés  par  la  liqueur  de  Fehling; 
comme  ces  principes  sont  peu  abondants,  on  a  déterminé  leur  poids 
non  pas  à  l'aide  de  liqueurs  titrées,  mais  en  pesant  à  l'état  d'oxyde 
de  cuivre  l'oxydule  réduit. 

Amidon.  —  Nous  avons  employé  pour  son  dosage  la  méthode 
préconisée  par  M.  Schlœsing  dans  son  cours  du  Conservatoire  :  elle 
consiste  à  traiter  la  moitié  de  la  matière  épuisée  par  l'élher,  avec  de 
l'alcool  à  SG""  chargé  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de  potasse, 
pour  transformer  les  composés  pectosiques  en  produits  solubles,  et 
à  dissoudre  en  même  temps  le  tanin  et  les  sucres  ;  on  traite  ensuite 
par  de  l'alcool  aiguisé  d'acide  chlorhydrique,  qui  décompose  les  sels 
de  chaux  et  met  en  liberté  les  acides  qui  se  dissolvent  çn  partie  ;  on 
achève  les  lavages  avec  de  l'eau  renfermant  de  l'oxalate  d'ammo- 
niaque pour  enlever  l'acide  pectique. 

Toutes  les  matières  capables  de  se  transformer  en  glucose  étant 
ainsi  dissoutes,  on  place  la  matière  qui  a  résisté  à  ces  divers  traite- 
Aients  dans  un  flacon  ordinaire  de  1:25  cent,  cubes,  on  y  ajoate  de 
l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique  (2  grammes  d'acide  SO^HO  pour 
400**  ),  on  adapte  un  bouchon  de  liège  qu'on  maintient  à  l'aide  d'une 
ficelle,  comme  si  on  bouchait  de  la  bière,  et  on  chauffe  au  bain  de 
sèl  à  108'  pendant  deux  heures  et  demie  environ;  on  recueille  le 
liquide,  on  y  détermine  le  glucose  par  la  liqueur  de  Fehling,  et  on 
calcule  l'amidon  (1). 

(1)  U  arrive  parfois  que  la  liqueur  obtenue  après  raction  de  Tacide  sulfurique  e$l 
colorée..  On  peut  craindre  dans  ce  cas  qu'elle  renferme  quelques  substances  capables 
d*agir  ^ur  la  liqueur  de  Fehling;  pour  s*en  assurer,  on  a  purifié  le  liquide  au  moyeo 
du  Bous-acétate  de  plomb,  et  on  a  ensuite  procédé  au.  dosage,  mais  les  expériences 
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Cellulose.  —  La  seconde  moitié  de  la  matière  ayant  servi  au 
dosage  des  matières  grasses  est  traitée  par  Tacide  chlorbydriqué  au' 

dixième,  lavé  par  la  potasse  au  -^,  lavée  à  Teau  distillée,  à  Talcool, 

â  Féther,  et  desséchée.  La  cellulose  ainsi  préparée  renferme  encore 
une  faible  quantité  de  matières  azotées,  de  0,5  à  0,25  pour  100,  et 
une  petite  quantité  de  cendres;  celles-ci  sont  déterminées  par  la 
calcination  et  soustraites  de  la  matière  combustible  portée  au  ta- 
bleau de  l'analyse  comme  cellulose. 

Cendres.  —  On  calcine  au  rouge  sombre  cinq  ou  six  grammes 
de  la  matière  sèche  dans  une  capsule  de  platine. 

Matières  extractiveSy  pectiques  et  pectosiques.  —  Quand  on  fait 
la  somme  de  toutes  les  matières  dosées  directement,  on  trouve  qu'il 
reste  encore  un  poids  considérable  de  substances  non  déterminées  ; 
ces  substances,  dosées  par  différence,  ont  été  portées  au  tableau  de 
l'analyse  sous  le  nom  de  matières  extractives,  pectiques  et  pecto- 
siques  ;  elles  comprennent  sans  doute  un  peu  de  gomme  qui  s'est 
dissoute  dans  l'alcool  à  85*"  et  des  principes  pectiques  qui  peut-être 
ne  préexistent  pas  dans  la  plante  et  qui  ont  été  produits  par  l'ébul-. 
lilion  avec  l'eau  pendant  l'épuisement  de  la  matière  sèche,  enfin 
des  matières  pectosiques  qui  ont  résisté. 

Le  poids  considérable  de  ces  substances  montre  combien  sont 
encore  imparfaits  les  procédés  de  séparation  des  principes  immédiats.  | 

g  5.  —  Gompositibn  centésimale  de  l'avoine  en  1876  et  en  1877. 

Les  deux  tableaux  ci-joints  représentent  la  composition  centé- 
simale de  l'avoine  desséchée  ;  nous  y  avons  inscrit  en  outre  l'eau 
de  la  plante  normale,  afin  qu'on  puisse  suivre  les  progrès  de  la  des- 
siccation à  inesure  que  la  plante  avance  vers  la  maturité. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  dans  les  analyses  de  1877,  nous 
n'avons  doâé  par  différence  que  les  matières  extractives  et  pectosiques. 

Humidité.  —  Comparons  les  deux  tableaux  l'un  à  l'autre.  Il  est 
d'abord  un  fait  qui  nous  frappe,  c'est  combien  la  dessiccation  â  été 
graduelle  en  1876,  combien  elle  a  été  brusque  en  1877.  En  1876, 
la  plante  présente  son  maximum  d'humidité  le  15  juin,  et  c'est  à  la 

de  vërifIcaUoh  ont  donné  des  nombres  peu  différents  de  ceux  qu'on  avait  obtenus  di- 
rectement; dans  l'analyse  du  1«rjuin  on  a  trouyé,  d'après  le  premier  dosage,  3  pour  100 
d'amidon,  et  dans  le  second,  après  le  traitement  par  les  sels  de  plomb,  3,40;  dans 
ranalyse  dn  18  juin,  10,00  directement  et  9,84  après  puriflcation. 
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TABLEAU  I.  —  COMPOSITlOiN  CENTÉSIMALE  DE  LA  PARTIE  AÉRIENNE  DE  L'AVOOŒ  ENTIÈBE. 

(Les  nombre»  $e  rapportent  à  100  parties  ttavoÎM  aèchey  on  a  placé  VhumidUé  en  iéU 
de  V analyse  pour  qu'on  puisse  suivre  le  progrès  de  la  dessiceatUm,) 


MATliRBS  DOSisS. 


Eau. 


Chlorophylle  et  ma- 
tières grasses... 

Malièras  azotées. . . 

?  Tannin  et  acides 
végétaux 


f  Gommes. 

Sucre 

Glucose... 
Cendres. . . 


15  avril. 


84.51 


8.81 
33.56 

6.80 
8.84 
t.25 

» 
11.00 


Amidon \    0.00 

Cellulose,  matièresi  ap  a. 
extractives,  com-i  ^^'^* 
posés  pectosiques  1 
(par  différence)..  / 


15  mai. 


85.01 


7.95 
30.87 

5.75 
4.44 
1.40 
» 
11.70 
1.80 

36.69 


15  juin. 


85.04 


7.60 
13.87 

3.80 
3.38 
3.81 
3.13 
9.05 
» 

55.87 


84  juin. 


8t.» 


6.00 
14.31 

3.67 
1.41 
3.11 
5.81 
8.59 
» 

57.70 


Sjuillet. 


71.71 


4.76 
10.37 

3.48 
1.93 
8.44 
3.85 
6.91 
> 

66.38 


lljaiUet 


68.03 


4.89 
8.59 

3.37 
3.68 
8.40 
4.38 
7.19 
» 

67.16 


15jwl]eL 


51.51 


5.04 
8.39 

8.43 
1.66 

1.70 
3.05 
7.68 

• 

70.15 


19!iinUet 


44.11 


4.48 
8.38 

2.10 
1.08 
1.36 
1.07 
6.51 
• 

75.05 


TABLEAU  II.  — COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DE  LA  PARTIE  AÉRIENNE  DE  l'AVOLVE  ENTIÈRE. 

xKHis  1877. 


MATIÈRES  DOSélS. 


Eau 


Chlorophylle  et  matières  grasses. 

Matières  axotées 

Tannin 

Sucre 

Glucose  

T  Gommes 

Amidon 

Matières     extractives    poétiques 
et  pectosiques 


Cellulose. 
Cendres.. 


1  juin. 


83.16 


^.48 
81.85 
3.40 
0.37 
0.81 
6.80 
3.00 

83.48 

83.03 
13.75 


100.00 


18  juin. 


84  80 

4.98 
13.85 
8.80 
0.84 
0.40 
6.00 
10.00 

83.19 

30.00 
10  54 


100.00 


88  juin. 


80.16 


3.81 
10.81 
1.70 
3.14 
8.33 
4.85 
15.38 

19.69 

33.74 
7.41 


100.00 


lljuiUet. 


77.03 


3.67 
10.08 
0.88 
1.05 
0.80 
3.86 
18.01 

83.17 

30.00 
7.94 


100.00 


35jttlllet. 


67.51 


3.79 
10.18 
0.75 
0.70 
0.75 
3.10 
19.81 

83.41 

30.00 
8.11 


100.00 


6aoAt 


95.60 


2.77 
9.88 
0.57 
O.S 
0.17 
3.80 
90.81 

23.30 

38.65 
6.97 


lOO.OO 


On  a  marqué  d'un  point  d'interrogation  les  matières  dont  les  procédés  de   dosage 
sont  considérés  comme  pen  précis. 
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même  date  que  nous  le  rencontrons  en  1877;  mais  tandis  que  nous 
voyons  en  1876  la  dessiccation  se  faire  progressivement,  tellement 
que  le  11  juillet  la  plante  ne  renferme  plus  que  68  pour  100  d'eau 
et  seulement  51  le  15  juillet;  en  1877,  le  11  juillet,  la  plante  ren- 
ferme encore  77  pour  100  d'eau  et  elle  en  contient  encore  67  le 
25  juillet,  tandis  que  dès  le  19  juillet  en  1876,  on  ne  trouvait  plus 
dans  l'avoine  que  M  pour  100  d'eau.  Il  est  remarquable  que  la  des- 
siccation progressive  de  la  plante  en  1876  coïncide  avec  une  très- 
bonne  récolte,  tandis  qu'en  1877  la  dessiccation  tardive,  mais  préci- 
pitée pendant  les  dernières  semaines,  accompagne  au  contraire  une 
production  de  grains  des  plus  faibles. 

Chlorophylle  et  matières  grasses.  —  Au  moment  où  elle  com- 
mence à  se  développer,  la  jeune  plante  renferme  ime  proportion 
considérable  de  matières  solubles  dans  l'éther;  les  nombres  sont 
presque  identiques  à  l'origine  en  1876  et  en  1877  :  ainsi,  en  1876, 
le  1"  juin,  on  aurait  trouvé  tout  près  de  8  pour  100  de  chlorophylle, 
et  en  1877  on  en  trouve  8,42;  mais  en  1877,  les  nombres  décrois- 
sent  plus  vite  qu'en  1876;  ils  restent  toujours  supérieurs  pendant 
la  première  année  à  4  pour  100,  tandis  qu'ils  n'atteignent  ce  chiiTre 
qu'une  fois  en  1877;  en  somme  ils  sont  peu  différents  les  uns  des  au- 
tres; il  est  à  noter  cependant  que  pendant  l'année  sèche,  lumineuse, 
chaude  de  1876,  il  s'est  développé  dans  la  plante  plus  de  chloro- 
phylle que  pendant  Tannée  humide  et  sombre  de  1877. 

Matières  azotées.  —  La  jeune  plante  analysée  le  15  avril  1876 
renfermait  près  du  tiers  de  son  poids  de  matières  azotées;  le  15  mai, 
la  proportion  est  encore  très-forte,  mais  elle  décroit  rapidement  du 
15  mai  au  15  juin.  Le  nombre  trouvé  le  1*'  juin  1877  est  précisé- 
ment placé  entre  les  deux  précédents;  mais  tandis  qu'en  1876  les 
chiffres  tombent  au-dessous  de  10  pour  100  et  restent  peu  supé- 
rieurs à  8  pour  100,  en  1877  ils  se  maintiennent  à  10  pour  100 
environ  jusqu'à  la  moisson. 

Il  est  remarquable  de  voir  combien  une  jeune  graminée  est  nour- 
rissante; les  quantités  de  matières  grasses  et  de  matières  azotées 
qu'elle  renferme  sont  énormes  ;  si  on  ajoute  qu'à  cette  époque  la  cel- 
lulose est  tellement  tendre  qu'elle  se  laisse  facilement  attaquer  par 
les  réactifs,  on  conçoit  combien  la  libre  pâture  des  prairies  est  bien 
adaptée  à  l'engraissement  des  animaux.  C'est  très-probablement 
parce  qu'ils  y  broutent  des  plantes  toujours  jeunes  qu'ils  s'y  déve- 
loppent si  rapidement. 
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Tanin.  —  Les  nombres  portés  aux  deux  tableaux  s'éloignent  un 
peu  les  uns  des  autres;  mais  comme  les  méthodes  employées  ont  été 
différentes,  qu'en  1876  on  a  considéré  comme  tanin  toute  la  ma- 
tière organique  précipitée  par  Tacétate  neutre  de  plomb,  tandis  qu'en 
1877  ce  principe  a  été  dosé  par  sa  combinaison  avec  une  peau,  il 
est  probable  que  les  différences  sont  plutôt  dues  au  procédé  analy- 
tique qu'à  des  changements  aussi  prononcés  dans  la  composition  de 
la  plante  elle-même;  quoi  qu'il  en  soit,  les  deux  méthodes  montrent 
l'une  et  l'autre  que  la  jeune  plante  renferme  plus  de  tanin  que  la 
plante  adulte,  les  chiffres  vont  en  baissant  en  1876  comme  en  1877, 
à  mesure  que  la  plante  avance  en  âge. 

Gommes.  —  Nous  rappelons  encore  ici  que  dans  les  deux  années 
la  gomme  a  été  dosée  par  des  méthodes  différentes,  et  que,  sans 
doute,  dans  l'un  et  l'autre  cas  nous  avons  confondu  sous  un  nom 
unique  des  matières  que  les  procédés  actuels  ne  pe^mettent  pas  de 
âéparer;  dans  l'un  et  l'autre  cas  on  trouve  que  la  gomme  est  plus 
abondante  dans  le  jeune  végétal  que  dans  la  plante  adulte.     ' 

Sucres.  —  Le  glucose  et  le  sucre  de  canne  ne  sont  jamais  dans 
l'avoine  en  quantité  considérable,  mais  on  ne  remarque  pas  dans 
ces  principes  une  décroissance  aussi  i^jigulière  que  pour  les  matières 
précédentes;  c'est  ainsi  qu'en  1876  comme  en  1877,1e  maximum 
du  sucre  de  canne  se  rencontre  vers  le  milieu  du  mois  de  juin  ;  plus 
tôt  et  plus  tard,  les  proportions  sont  moindres. 

V amidon  n'avait  pas  été  dosé  en  1876;  quelques  dosages  exé- 
cutés en  1877  sur  les  échantillons  conservés  de  l'année  précédeùte 
sont  remplis  d'intérêt;  il  est  curieux  de  voir  que  la  très-jeune  plante 
ne  renferme  pas  d'amidon  ;  que  la  proportion  croît  régulièrement 
à  mesure  que  la  plante  avance  en  âge,  et  cela  beaucoup  plus  rapi- 
dement pendant  les  premiers  mois  qu'à  la  fin  ;  pendant  le  mois  de 
juin,  la  quantité  centésimale  passe  de  3  pour  100  à  15  pour  100; 
mais  de  la  fin  de  juin  à  la  moisson,  elle  n'augmente  plus  que  de 
5  pour  100. 

Matières  extractivesy  pectiqu^s  et  pectosiques.  —  Il  n'en  est  pas 
ainsi  des  matières  extractives,  des  matières  solubles  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool;  elles  éprouvent  au  contraire  un  minimum  vers  le 
milieu  de  juin,  pour  remonter  à  leur  taux  primitif  à  la  fin  de  la 
végétation  ;  il  est  curieux  de  voir  qu'au  moment  où  la  plante  est 
mûre,  où  les  principes  solubles  tels  que  le  tanin  et  les  sucres  ont 
éprouvé  une  diminution  considérable,  ces  matières  mal  définies 
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conservent  encore  un  poids  tel  qu'elles  représentent  le  cinquième 
de  la  masse  totale.  Il  est  à  remarquer,  au  reste,  que  ces  matières 
étant  dosées  par  différence  ont  peut-être  un  chiffre  exagéré^  surtout 
si  la  méthode  employée  a  conduit,  comme  il  a  été  dit^  à  doser  la 
gomme  un  peu  bas. 

Cellulose.  —  La  cellulose  est  moins  abondante  dans  la  jeune 
plante  que  dans  l'avoine  adulte;  mais  dès  le  milieu  de  juin  elle 
conserve  le  taux  qu'elle  aura  toujours,  elle  représente  à  peu  près  le 
tiers  du  poids  total. 

Les  cendres  y  en  1876  comme  en  1877,  dépassent  11  et  12  pour  100 
à  Torigine,  puis  diminuent  à  mesure  que  la  plante  avance  en  âge, 
jusqu'à  représenter  la  moitié  de  ce  qu'elles  étaient  au  début. 

En  résumé,  on  reconnaît  que  dans  l'avoine  les  principes  immé- 
diats peuvent  être  divisés  en  quatre  groupes  : 

1"*  Ceux  dont  la  proportion  centésimale  diminue  de  l'origine  jus- 
qu'à la  moisson  ; 

^  Ceux  dont  la  proportion  centésimale  reste  sensiblement  sta- 
Uonnaire; 

3°  Ceux  qui,  faibles  au  début,  atteignent  un  maximum  dans  le 
cours  de  la  végétation  pour  retomber  à  un  taux  plus  faible  au  mo- 
ment de  la  moisson; 

4"  Ceux  dont  la  proportion  augmente  constamment. 
Dans  le  premier  groupe  nous  plaçons  : 
La  chlorophylle  ;  * 

Les  matières  azotées  ; 
Le  tannin  ; 
La  gomme; 
Les  cendres. 
Dans  le  second  groupe  se  ti*ouvent  : 
La  cellulose; 

Les  matières  extractives  et  pectosiques. 
Dans  le  troisième  se  placent  : 
Le  glucose  ; 
Le  sucre  de  canne. 
La  quatrième  division  ne  comprend  qu'un  seul  principe  : 

L'amidon. 
La  composition  d'une  graminée  comme  l'avoine  est  donc  très- 
différente  de  l'origine  à  la  maturité;  dans  le  jeune  âge,  les  matières 
azotées,  la  chloi7phylle,  le  tanin  sont  abondants  ;  mais  à  mesure 
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que  la  planle  avance  en  âge  tous  ces  principes  diminuent,  et  au  mo- 
ment de  la  moisson  ce  sont  les  hydrates  de  carbone,  tels  que  Tami- 
don  et  la  cellulose,  qui  dominent;  à  cette  époque  ils  forment  la 
moitié  du  poids  total,  tandis  qu'ils  en  représentaient  à  peine  le 
à  quart  l'origine. 


g  6.  —  Gompontion  centésimale  des  racines  d*avoine. 


On  a  prélevé  en  1876  des  échantillons  de  racines  en  même  temps 
que  des  échantillons  de  la  partie  aérienne,  et  on  a  déterminé  leur 
composition  par  les  méthodes  indiquées  plus  haut;  les  résultats  des 
analyses  sont  résumées  dans  le  tableau  n""  III. 

TABLEAU  III.  —  COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DES  RACINES  D'AVOINE. 

{Tous  Us  nombres  sont  rapportés  à  100  parties  de  racines  sèches.  On  a  egouté 
Vhumidité  contenue  dans  les  racines  normales.) 


MATIÈRBS  DOSéBS. 

15  avrîL 

15  mal. 

15  juin. 

15  jmllet 

'  Humiditc 

75.83 

81.00 

81.21 

71.14 

Matières  flrt'asscs 

3.59 
16.04 
3.56' 
5.06 
2.09 
» 

51. Si 
17.82 

1.50 
10.00 
1.52 
0.8i 
0.24 

80.00 
5.90 

1.30 
7.43 
1.05 
0.95 
0.87 
0.18 

81.17 
7.05 

1.10 
3.46 
0.66 
traces 
0.29 
0.62 

88.47 
5.40 

Matières  azotées 

Tannin , 

Gommes 

Sucre 

Glucose 

Matières  extractivcs»  amidon,  cellu- 
lose, matières  pectosiques  par  dif- 
férence   • 

Gendres 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

1 

On  remarquera  que  tous  les  chiffres  inscrits  au  tableau  sont  de 
plus  en  plus  faibles  à  mesure  que  l'époque  de  la  maturité  s'ap- 
proche, à  l'exception  de  celui  qui  représente  les  matières  dosées 
par  différence,  dans  lesquelles  domine  certainement  la  cellulose. 
Tous  les  principes  solubles  renfermés  à  l'origine  dans  la  racine  Fa- 
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bandonnent  pour  venir  concourir  à  raccroissement  de  la  tige;  leâ 
cendres  même  diminuent  des  deux  tiers. 

Si  on  compare  la  quantité  d'eau  contenue  dans  la  racine  à  celle 
qu*on  trouve  dans  la  partie  aérienne,  on  verra  que  tant  que  la 
plante  est  verte,  la  tige  renferme  plus  d*eau  que  la  racine;  mais  la 
dessiccation  de  la  tige  est  beaucoup  plus  rapide  que  celle  de  la  racine, 
et  le  15  juillet  il  y  a  encore  71  pour  100  d'eau  dans  la  racine,  tandis 
que  la  partie  aérienne  de  la  plante  n'en  contient  plus  que  51  pour 
100. 


2  7.  —  Poids  d'avoine  normale  et  d'avoine  sèche  développée 

0iir  nn  hectare. 


On  aurait  une  idée  très-fausse  du  développement  d'une  plante  en 
ne  considérant  que  sa  composition  centésimale.  En  effet,  en  exa- 
minant les  chiffres  des  tableaux  1  et  II,  on  pourrait  croire,  à  tort, 
que  certaines  matières  diminuent;  on  pourrait  s'imaginer,  en 
voyant  les  cendres  représentées  par  12  pour  100  au  mois  de  juin  et 
par  7,91  pour  100  au  mois  de  juillet,  que  la  quantité  de  matières 
minérales  contenues  dans  la  plante  est  moindre,  tandis  que  ces 
nombres  signifient  seulement  que  les  matières  combustibles  ont 
augmenté  plus  vite  que  les  substances  minérales,  qui  se  trouvent 
dès  lors  représentées  par  un  chiffre  plus  faible. 

Il  faut  donc,  pour  bien  suivre  le  développement  de  la  plante,  pré- 
senter sa  composition  sous  une  autre  forme  ;  on  y  réussit  en  prenant 
comme  terme  de  comparaison,  non  plus  un  poids  fixe  de  plante, 
mais  une  fraction  constante  de  la  surface  sur  lequelle  l'avoine  se 
développe. 

Nous  indiquerons  dans  le  tableau  suivant  le  poids  de  matière 
normale  et  le  poids  de  matière  sèche  récoltée  à  l'hectare,  et  nous 
aurons  ainsi  une  indication  plus  précise  de  l'élaboration  des  diffé- 
rents principes  immédiats  qu'elle  renferme. 

Nous  ne  donnerons  ces  résultats  que  pour  Tannée  1877,  en  1876 
les  pesées  finales  ayant  donné  des  nombres  sur  lesquels,  ainsi  qu'il 
a  été  dit  plus  haut,  plane  quelque  indécision. 
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TABLEAU  IV.  —  POIDS  DE  LA  RÉCOLTE  D'AVOINE  DÉVELOPPÉE  SUE  CN  HECTARE  EN 
1877,  ET  DES  DIFFÉRENTS  PRINQPES  IMMÉDIATS  QUE  RENFERME  LA  PLANTE  An 
DIVERSES  ÉPOQUES  DE  SA  CROISSANCE. 


MAnèRBS  008ÉBS 


Poids  de  la  récoMo  verte. 
Poids  de  la  récolte  sèche. 


Matières  gnoses . . 
Matières  asottfes. 

Tannin 

Sucre 

Glucosit 

Amidon 

Cellulose 

Gommes 


l"  juin. 


9.400 
1.598 


Matières  extractives  pec- 
tiques  et  poctosiques  . 


Cendres. 


l 


134.5 
330.6 
54.3 
4.31 
3.35 
47.9 
351.5 
99.0 

363.6 

203.7 


18  juin. 


S9.740 
4.520 


1601.7 


225.11 

580.88 

126.56 

10.84 

18.08 

453.04 

1356.04 

271.21 

1002.96 

476.47 


28iiiùi. 


37.818 
7.501 


4521.01 


285.78 
765.85 
127.51 
160.52 
165.89 
1140.83 
2456.71 
363.80 

1477.41 

551.53 


7405.72 


UjuillAL 

2Sjiii]lel. 

6ao<t 

45.333 

20.666 

12.553 

9.953 

9.638 

9.340 

965.27 

374.28 

2S8.74 

1067.00 

981.14 

9I6.S7 

87.56 

72.28 

53.25 

404.30 

65.46 

9S.62 

79.62 

70.28 

16.64 

1792.53 

1851.46 

1888.15 

2985.90 

2891.40 

3050.36 

384.18 

298.77 

• 

299.56 

2236.11 

2256.25 

2161.40 

790.96 

781.64 

651.47 

9952.73 

9642.96 

9352.76 

Il  est  évident  d'abord  que  le  poids  de  la  matière  sèche  cesse  de 
s^accroitre  au  moment  même  où  la  plante  se  dessèche  avec  une 
extrême  rapidité  ;  il  semble  que  si  elle  continue  à  fonctionner  comme 
appareil  d'assimilation,  les  phénomènes  de  combustion  lente  domi- 
nent, puisque  la  matière  sèche  elle-même  diminue  de  poids  d'une 
façon  sensible. 

Cellulose.  Amidon.  Matières  extractives.  —  Si  nous  examinons 
quels  sont  les  principes  immédiats  qui  vont  en  augmentant  de  poids 
jusqu'à  la  maturation,  nous  trouvons  qu'ils  sont  au  nombre  de 
trois  :  la  cellulose,  l'amidon  et  les  matières  extractives.  La  cellulose, 
qui  monte  rapidement  jusqu'au  11  juillet,  paraît  éprouver  un  léger 
mouvement  de  recul  le  25  juillet  (1),  pour  s'élever  encore  et  dé- 
passer, le  6  août,  .ce  qu'elle  était  le  11  juillet. 

.  (1)  H  estiiien  probable  que  la  diminution  observée  le  25  juillet  est,  accidentelle,  dobs 
avons  prélevé  nos  échantillons  avec  le  plus  grand  soin,  mais  on  conçoit  facilement  qu*ao 
champ  ne  soit  pas  d*une  homogénéité  complète  et  que  par  suite  on  rencontre  dans  I«s 
analyses  quelques  résultats  qui  sont  dus  plutôt  à  la  différence  de  développement  des 
échantillons  qu'au  phénomène  de  maturation  lui-môme;  nous  donnons  les  nombres  t«b 
que  l'analyse  les  fournit,  mais  nous  croyons  devoir  les  interpréter  dans  le  sens  que 
venons  d'indiquer. 
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La  marche  de  Famidon  est  constamment  ascendante;  mais  si  on 
représentait  par  un  graphique  les  variations  qu'elle  présente,  on 
trouverait  que  la  ligne  qui  indique  son  accroissement  est  loin  d'être 
régulière  :  tandis  qu'elle  est  presque  droite  jusqu'au  11  juillet,  l'ac- 
croissement devient  beaucoup  plus  lent  à  partir  de  ce  moment,  quoi- 
qu'il soit  encore  sensible. 

La  courbe  des  matières  extractives  et  pectosiques  est  également 
constamment  ascendante  jusqu'au  10  juillet;  elle  s'élève  d'abord 
régulièrement,  elle  dépasse  celle  de  l'amidon,  puis  redescend  très- 
légèrement  le  S5  juillet  et  au  moment  de  la  maturation,  tout  en 
restant  supérieure  à  celle  de  l'amidon. 

Si  on  fait  la  somme  de  ces  trois  matières,  cellulose,  amidon,  ma- 
tières extractives,  on  trouve  qu'elles  fournissent  à  elles  trois  plus 
de  la  moitié,  un  peu  moins  des  deux  tiers  de  la  récolte  totale  (5899 
sur  9  340). 

Matières  azotées.  —  Les  matières  azotées  s'accroissent  jusqu'au 
11  juillet;  à  partir  de  ce  moment,  elles  éprouvent  une  légère  dimi- 
nution, elles  décroissent  lentement  jusqu'au  25  juillet,  et  plus 
rapidement  au  moment  de  la  maturation ,  puisqu'elles  tombent  à 
946  kilos,  tandis  que  le  10  juillet  elles  étaient  à  1067.  M.  Isidore 
Pierre,  dans  son  beau  travail  sur  la  maturation  du  colza,  a  observé 
une  diminution  sensible  dans  le  poids  des  matières  azotées  de  la 
récolte  entière  au  moment  de  la  maturité  ;  il  l'a  observée  également 
dans  son  mémoire  sur  le  développement  du  blé  :  le  S8  juin,  la 
récolte  de  l'hectare  renfermait  562\  18  de  matières  azotées,  et 
seulement  481^,  12au  moment  de  la  moisson,  le  25  juillet.  M.  Albert 
Lewy  enfm  a  fait  une  observation  analogue  dans  le  travail  qu'il  a 
consacré  à  l'étude  du  développement  du  froment,  (recherches  éma- 
nées de  l'observatoire  de  Montsouris). 

Avant  de  discuter  à  quelle  cause  il  faut  attribuer  cette  diminution, 
il  convient  de  remarquer  que  les  cendres  présentent  une  marche 
analogue;  elles  s'accroissent  tant  que  la  récolte  augmente,  diminuent 
légèrement  du  10  au  25  juillet,  et  brusquement  du  25  juillet  à  la 
moisson.  Quand  on  détermine  la  composition  du  grain  d'avoine,  on 
reconnaît  qu'il  renferme  un  peu  plus  de  cendres  que  de  matières 
azotées,  mais  la  différence  est  faible;  or  nous  trouvons  que  la 
récolte  a  perdu,  pendant  douze  jours,  130  kilos  de  cendres  et  seu- 
lement 35  kilos  de  matières  azotées  ;  il  est  donc  clair  qu'on  ne 
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saurait  admettre  que  la  perte  est  due  à  une  chute  de  grains,  car 
les  deux  nombres  seraient  à  peu  près  semblables. 

On  ne  peut  pas  supposer  qu'à  la  perte  des  grains  est  venue  s'ajou- 
ter celle  des  feuilles  mortes  du  bas  de  la  tige,  car  en  déterminanl 

■ 

séparément  les  cendres  dans  le  haut  et  le  bas  de  la  plante  (voyez  le 
tableau  n"  VU),  on  trouve  que  c'est  surtout  sur  le  haut  que  la  perte 
a  porté. 

Il  ne  reste  donc  que  deux  interprétations  possibles  :  ou  bien  le 
nombre  trouvé  en  1877  est  fortuit,  il  tient  à  la  non-homogénéité  de 
la  plante  sur  le  champ  d'expérience;  ou  bien  il  faut  supposer  que 
la  partie  supérieure  de  la  plante  est  soumise,  au  moment  de  la  ma- 
turation, à  une  oxydation  puissante  qui  porte  sur  les  matières  azotées 
aussi  bien  que  sur  les  organes  riches  en  matières  minérales;  cette 
combustion  détruisant  la  matière  combustible  occasionnerait  la  dis- 
persion des  matières  minérales.  M.  Is.  Pierre  a  observé  également 
une  diminution  considérable  dans  la  perte  des  matières  minéi^les 
contenues  dans  la  récolte  d'un  hectare  de  colza  :  tandis  que  les  plantes 
en  renfermaient  941  ^,26  le  6  mai,  au  moment  de  la  récolte  elles 
n'en  contenaient  plus  que  66i^j0^. 

Chlorophylle.  Gommes.  —  Ces  deux  matières  forment  un 
groupe  assez  homogène,  elles  se  suivent  assez  régulièrement  : 
la  chlorophylle  s'accroît  rapidement  à  mesure  que  la  plante  se 
développe;  du  1*'  juin  au  18,  sa  croissance  est  régulière,  mais 
moins  rapide  jusqu'au  11  juillet;  elle  éprouve  encore  une  lé- 
gère augmentation  jusqu'au  25  juillet,  puis  décroit  rapidement 
pendant  les  derniers  jours,  et  tombe,  au  moment  de  la  moisson,  à  ce 
qu'elle  était  au  milieu  de  juillet. 

La  gomme  s'accroît  rapidement  jusqu'au  11  juillet,  puis  reste  à 
peu  près  constante  jusqu'à  la  maturation. 

Tannin.  Glucose.  Sucre.  —  Ces  trois  matières  ne  se  renconti'ent 
jamais  dans  la  plante  qu'en  très-faible  quantité  ;  à  lorigine,  le  tannin 
est  le  plus  abondant  de  ces  trois  principes,  il  atteint  son  maximum 
du  18  au  28  juin,  puis  à  partir  de  ce  moment  il  décroît  continuelle- 
ment. 

Le  sucre  de  canne  n'atteint  son  maximum  que  le  28  juin;  mais,  à 
partir  de  ce  moment,  sa  proportion  décroît  régulièrement  jusqu'à 
la  maturation  complète. 

Enfin  le  glucose  suit  exactement  la  même  marche  que  le  sucre  de 
canne,  comme  lui  il  atteint  son  maximum  le  28  juin,  tombe  le  H 
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juillet  à  moitié,  reste  presque  stalionnaire  du  11  juillet  au  25.  et 
enfin,  au  moment  de  la  maturation,  ne  présente  plus  qu'un  poids 
très-faible. 

Il  est  facile  de  voir,  d'après  les  faits  précédents,  que  le  développe- 
ment d'une  plante  herbacée  comprend  deux  périodes  bien  distinctes. 
Dans  la  première,  la  plante  s'accroît,  elle  renferme  une  quantité 
d'eau  considérable,  les  principes  immédiats  les  plus  importants 
augmentent  de  poids  d'une  façon  constante  :  en  1877,  ce  maximum 
dans  le  poids  total  a  eu  lieu  le  11  juillet;  jusqu'à  ce  moment,  la  chlo- 
rophylle, les  matières  azotées,  l'amidon,  la  cellulose,  les  matières 
extractives  et  pectosiqiies,  les  cendres  ont  été  constamment  en  voie 
d'accroissement;  le  tannin,  le  sucre  et  la  glucose  ont  seuls  commencé 
à  diminuer. 

A  partir  de  cette  époque  jusqu'à  la  maturation,  c'est-à-dire  pen- 
dant un  mois  environ,  la  plante  se  dessèche  rapidement,  l'accroisse- 
ment cesse,  la  matière  sèche  elle-même  diminue  de  poids  légère- 
ment; et  cette  diminution  porte  sur  tous  les  principes  immédiats,  à 
l'exception  de  l'amidon  et  de  la  cellulose. 

Pendant  cette  seconde  période,  la  vie  de  la  plante,  suivant  l'excel- 
lente expression  de  M.  Isidore  Pierre,  est  tout  intérieure  ;  les  prin- 
cipes qu'elle  renferme  se  métamorphosent,  se  déplacent,  mais  la 
masse  totale  n'augmente  plus. 

Cependant,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  quelques  principes  ont  en- 
core augmenté  de  poids.  Nous  trouvons  que  du  11  juillet  à  la  mois- 
sonna cellulose  a  gagné 75 kilos, l'amidon  96  kilos;  d'autre  part, 
la  gomme  a  perdu  85  kilos,  le  sucre  de  canne  78  kilos,  le  glucose 
54  kilos,  la  perte  des  hydrates  de  carbone  s'élève  à  217  kilos;  le 
gain  des  deux  principes  qui  ont  augmenté  est  de  171.  Nous  trou- 
verions donc  dans  la  perte  qu'ont  éprouvée  les  sucres  et  la  gomme 
un  poids  suffisant  pour  former  les  principes  qui  ont  continué  à  s'ac- 
croître. Les  hydrates  de  carbone  disparus  ont-ils  servi  à  former  ceux 
qui  ont  pris  naissance  pendant  la  dernière  période  de  la  végétation? 
La  gomme  étant  isomère  avec  l'amidon  et  la  cellulose,  le  sucre  et  le 
glucose  n'en  différant  que  par  de  l'eau,  on  peut  certainement  conce- 
voir qu'ils  dérivent  les  uns  des  autres  ;  la  transformation  du  sucre 
de  canne  en  cellulose  a  même  été  opérée  par  M.  Durin(l);  mais  si  ces 
transformations  sont  possibles,  rien  ne  prouve  d'une  façon  com- 

(1)  Armales  agronomiques ,  t.  Il,  page  199. 
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plète  qu'elles  aient  lieu  en  effet,  et  on  peut  très-bien  concevoir  que 
dans  les  cellules  à  chlorophylle  encore  vivantes  de  nouveaux 
principes  immédiats  prennent  naissance,  tandis  que,  dans  les  cel- 
lules déjà  desséchées,  d'autres  se  détruisent  par  combustion  lente. 
Vouloir  affirmer  que  les  principes  disparus  ont  fourni  la  matière 
première  des  principes  apparus,  quand  ces  transformations  n'ont 
jamais  élé  réalisées  d'une  façon  complète  dans  le  laboratoire,  c'est 
évidemment  aller  au  delà  des  faits  constatés.  Nous  croyons  donc 
que,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  doit  seulement  faire 
remarquer  que  le  poids  tolal  de  la  plante  n'augmente  plus,  et  que 
par  suite  il  est  possible  que  les  principes  immédiats  nouvellement 
formés  proviennent  d'une  métamorphose  des  principes  disparus, 
sans  qu'il  y  ait  aucune  preuve  directe  qu'il  en  soit  réellement  ainsi. 


§  8.  —  Gompoflition  centésimale  dn  haut  et  du  bas  de  raToine 

en  1870  et  en  1877. 

Pour  étudier  de  nouveau  le  phénomène  de  migration  qui  a  déjà 
été  l'objet  de  travaux  importants  de  la  part  de  M.  Isidore  Pierre 
et  de  M.  Corenwinder,  nous  avons  déterminé  séparément  la  compo- 
sition du  haut  et  du  bas  de  l'avoine  à  diverses  époques  à  partir 
du  moment  où  les  épillets  ont  apparu. 

Nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  haut  des  tiges,  toute  la  partie 
de  la  plante  qui  porte  les  épillets,  et  sous  le  noiti  de  bas  des  liges, 
tout  ce  qui  reste  après  la  section  de  la  partie  supérieure. 

Ces  analyses  séparées,  du  haut  et  du  bas,  nous  conduisent  à  des 
vérifications  importantes  de  l'exactitude  de  nos  dosages.  Pour 
établir  la  répartition  des  principes  immédiats  entre  le  haut  et  le  bas 
des  tiges,  nous  avons  procédé  à  quelques  calculs  très-simples  dont 
nous  donnons  ici  un  exemple  : 

500  grammes  d'avoine  recueillis  le  6  août  1877  sont  placés  à 
l'étuve;  ils  pèsent  après  dessiccation  332  grammes;  la  matière 
renferme  donc  25,60  pour  100  d'eau. 

500  grammes  du  même  échantillon  sont  divisés  en  deux  parties; 
on  trouve  pour  les  épillets  122<f»'  ,315  et  377P'-,85pour  le  chaume,  ce 
qui  donne  pour  100  d'avoine  24,42 d'épillets,  75,57  de  chaume;  on 
les  dessèche,  et  on  trouve  29  pour  100  d'eau  dans  le  chaume  et 
15,4  dans  les  épillets;  on  en  conclut  que  l'eau  totale  doit  être 

75.57  X!g9     .     gA.A2x15.4 
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Le  nombre  trouvé  directement  étant  25,60,  la  vérification  est 
complète. 

Le  poids  de  la  matière  sèche  est  de  106,75  pour  les  épîllets,  il  est 
de  268,27  pour  le  chaume;  100 grammes  d'avoine  sèche  renferment 

donc  ^^'375.w^^^  d'épillets  =  28,/i«,  et  par  suite  71,54  de  chaume. 

Si  nous  voulons  contrôler  la  matière  azotée  contenue  dans  la 
plante  entière  à  Taide  des  dosages  partiels  exécutés  sur  les  deux 
parties,  nous  procéderons  de  la  même  façon.  La  matière  azotée  des 
épîllets  =  15,75,  celle  des  chaumes  7,88,  nous  aurons  l'égalité 

15.75x28.46  71.54x7.88 


+  5nÂ =10.1 


100  ^  100 

L'analyse  directe  de  la  plante  avait  fourni  10,  ^,  on  peut  donc 
considérer  le  résultat  comme  satisfaisant. 

11  est  clair  que  nous  pouvons  opérer  autrement  et  déduire  de 
l'analyse  totale  et  de  l'une  des  parties  la  composition  de  la  seconde 
partie.  Et  en  effet,  les  nombres  donnés  pour  les  chaumes  sont  les 
nombres  calculés  par  cette  méthode,  mais  ils  ont  été  contrôlés  par 
l'analyse  directe,  et  quand  les  nombres  trouvés  par  le  calcul  ont 
présenté  avec  les  nombres  déduits  des  dosages  des  différences  sen- 
sibles, on  a  refait  les  dosages  pour  voir  sur  quel  point  avait  porté 
l'erreur.  En  général,  les  nombres  se  sont  accordés  aussi  bien  qu'on 
pouvait  l'espérer,  en  se  rappelant  qu'on  analysait  des  matières  ana- 
logues, mais  non  identiques,  et  qu'il  existe  toujours  entre  deux 
échantillons  de  la  même  prise  d'essai  quelques  légères  difierences. 

Humidité.  —  Si  nous  comparons  la  quantité  d'eau  contenue 
dans  le  haut  et  le  bas  des  tiges  pendant  les  deux  années,  nous  trou- 
vons que  le  haut  des  tiges  est  plus  sec  que  le  bas,  les  différences 
sont  toujours  considérables;  ce  résultat  semble  extraordinaire  au 
premier  abord,  car  les  feuilles  du  bas  se  flétrissent  assez  rapide- 
ment. A  la  fm  de  juin,  on  observe  déjà  quelques  feuilles  sèches  au 
bas  de  la  plante;  elles  ne  font  cependant  baisser  que  de  2  à  3  pour 
100  la  quantité  d'eau  dans  le  bas;  mais  les  épillets  eux-mêmes 
renferment  peu  d'eau,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  l'analyse  séparée 
qui  en  a  été  faite  le  15  juillet  1876,  ce  qui  explique  la  sécheresse 
relative  du  haut  des  tiges. 

En  comparant  la  marche  de  la  dessiccation  en  1876  et  en  1877, 
nous  remarquons  qu'elle  s'accentue  beaucoup  plus  tôt  pendant  la 
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première  année  que  pendant  la  seconde  (1)  :  ainsi  le  28  juin  1876, 
la  difTérence  entre  les  deux  parties  de  la  plante  est  de  17  pour  100, 
tandis  qu'en  1877  elle  n'est  à  cette  date  que  de  10  pour  100  ;  le  11 
juillet  1876,  la  différence  est  encore  de  17  pour  100,  en  1877  elle 
n'est  pas  de  13  pour  100;  enfin  le  19  juillet  1876,  dernière  analyse 
exécutée,  la  différence  est  de  32  pour  100,  tandis  que  6  jours  plus 
tard,  en  1877,  elle  n'est  guère  que  de  18  pour  100;  en  revanche, 
le  G  août  au  moment  de  la  moisson,  la  dessiccation  est  considérable  : 
pendant  ce  court  espace  de  temps,  le  haut  des  tiges  a  perdu  37,77 
pour  100  d'eau  et  le  bas  41.  En  résumé,  l'eau  a  diminué  graduel- 
lement lentement  dans  le  haut  des  tiges  en  1876  ;  au  contraire,  en 
1877,  les  différences  entre  le  haut  des  tiges  et  le  bas  a  été  très- 
faible  pendant  longtemps;  c'est  seulement  du  28  juillet  au  6  août 
que  la  dessiccation  a  eu  lieu  avec  une  extrême  rapidité. 

TABLEAU  VI.  —  COMPOSITION  DES  DIVERSES  PARTIES  DE  l'AVOINE  EN  i877. 


MATIÈRES  DOSÉES. 


Humidité 

Chlorophylle 

Matières  aïolées 

Tannin 

Gommes 

Sucra 

Glucose..... 

Amidon 

Matières  extnelivcs  et  pec 
tiques 

Cellulose 

Cendres 


28  JUIN. 


Haut. 


7i.fô 


3.03 
10.62 
1.35 
0.00 
8.02 
3.36 
92.20 

21.62 

31.24 
3.60 


Bas. 


81.35 


«S.oo 
10.13 
1.T7 
5.91 
1.05 
1.06 
13.71 

19.23 

33.00 
8.25 


11  JUILLET. 


H4Ut. 


66.11 


3.18 
12.72 

0.00 
0.00 
1.55 
2.17 
38.52 

5.87 

30.00 
6.01 


Bas. 


78.73 


3.78 
10.58 
1.08 
4.T4 
0.82 
0.37 
13.30 

26.05 

30.00 
8.38 


28  JUILLET. 


Haut. 


58.87 


5.15 
11.68 
0.00 
0.00 
0.07 
1.37 
52.42 

8.53 

15.88 
4.00 


Bas. 


71.20 


3.33 
0.53 
1.07 
4.44 
0.04 
0.55 
4.05 

31.01 

34.68 
0.50 


6  AOUT. 


Haut. 


15.04 


5.85 
15.75 
0.00 
0.00 
traces 
traces 
57.46 

0.00 

15.04 
5.00 


Bas. 


20.04 


1.53 
7.88 
0.80 
4.50 
0.40 
0.25 
5.20 

32.20 

30.40 
7.78 


(1)  Nous  avons  insisté  à  différcnles  reprises  sur  la  difficulté  inhérente  au  genre  de 
travail  que  nous  avons  entrepris;  cVst  la  non-homogénéité  du  champ  sur  lequel  on 
prélève  les  échantillons,  la  comparaison  des  analyses  du  24  juin  et  du  28  juin  1876 
(tableau  VI)  en  fournit  un  exemple  remarquable  :  en  quatre  jours  la  plante  n'éprouve 
pas  un  changement  de  composition  bien  sensible,  et  cependant  les  chifTrcs  trouvés  dif- 
férent beaucoup,  sans  doulc  parce  que  les  échantillons  étaient  à  des  états  de  maturation 
inéf^ux. 
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Chlorophylle. — En  1876  la  chlorophylle  est  toujours  plus  abon- 
dante dans  la  partie  supérieure  que  dans  la  partie  inférieure  ;  en 
1877  il  en  est  ainsi  également,  à  Texception  du  11  juillet. 

11  est  remarquable  que  la  quantité  centésimale  de  chlorophylle 
soit  plus  abondante  en  1876  qu'en  1877;  les  différences  entre  les 
deux  années  ne  sont  pas  considérables,  mais  elles  sont  toujours 
dans  le  même  sens;  malgré  cela,  le  19  juillet  1876,  le  bas  des  tiges 
ne  renferme  plus  que  2,80  pour  100  de  chlorophylle  contre  6,25 
dans  le  haut;  tandis  que  le  25  juillet  1877,  les  différences  sont 
moindres  :  le  bas  des  tiges  est  plus  riche,  3,33  au  lieu  de  2,80,  et  le 
haut  est  plus  pauvre,  5,15  au  lieu  de  6,25.  Nous  voyons  donc  pour 
la  chlorophylle,  comme  pour  rhumidité,que  le  dépérissement  du 
bas  de  la  plante  qui  accompagne  la  maturation  s'est  accentué  très- 
lentement  en  1877,  année  de  mauvaise  récolte,  plus  graduellement 
en  1876,  année  excellente. 

Ce  n'est  pas  sans  étonnement  qu'on  trouve  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  plante,  au  moment  de  la  maturité,  une  quantité  si  con- 
sidérable de  matière  soluble  dans  l'éther  ;  la  plante  n'est  plus  verte, 
mais  les  réactifs  enlèvent  encore  une  proportion  sensible  de  ma- 
tière qui  mérite  sans  doute  plutôt  le  nom  de  matière  grasse  que 
celui  de  chlorophylle. 

Matières  azotées.  —  C'est  surtout  en  comparant  les  quantités  re- 
latives des  matières  azotées  dans  le  haut  et  le  bas  des  tiges  qu'on 
arrive  à  bien  comprendre  les  différences  qui  caractérisent  les  deux 
années. 

Au  début  des  analyses,  en  1876,  la  quantité  de  matière  azotée  est 
considérable  dans  le  haut  des  tiges  ;  elle  atteint  un  chiffre  qu'elle  ne 
retrouvera  pas  même  à  la  maturité,  comme  si  tous  les  principes 
immédiats  élaborée  par  les  feuilles  n'émigraient  pas  simultanément, 
mais  que  les  albuminoîdes  cheminassent  plus  vite  que  les  hydrates 
de  carbone;  les  différences  restent  ensuite,  au  28  juin  et  au  5  juillet, 
comprises  entre  4  et  3  pour  100;  le  il  juillet  elles  s'accentuent, 
elles  montent  à  4,5  pour  100;  le  19  juillet  elle  est  de  11  pour  100, 
le  sommet  est  très-riche,  le  reste  de  la  tige  est  très-pauvre,  et  ne 
renferme  plus  3  pour  100  de  matières  azotées. 

En  1877,  au  moment  où  commencent  les  analyses  séparées,  le 
28  juin,  il  n'y  a  pas  de  différence  sensible  entre  le  haut  et  le  bas 
des  tiges;  le  11  juillet  la  différence  n'est  que  2  pour  100;  les  deux 
parties  de  la  plante  sont  plus  riches  qu'en  1876;  le  25  juillet  le 


RECHERCHES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  L*AVOINE.        505 

haut  ne  renferme  que  11,08  pour  400  d'albuminoïdes  et  le  bas  en 
contient  encore  9,53;  enfîn,  au  moment  de  la  maturation,  on  ob- 
serve un  fait  très-curieux:  le  haut  des  tiges  est  très-riche,  15, 75,  il 
renrerme  plus  d'albuminoïdes  qu'on  n'en  trouve  en  1876  à  uno 
époque  très-voisine  de  la  maturité;  mais,  ce  qui  est  surtout  remar- 
quable, c'est  qu'il  reste  dans  les  tiges  une  quantité  énorme  de  ma- 
tières azotées,  près  de  8  pour  100,  tandis  qu'en  1876  on  n'en  trou- 
vait que  3, 18. 

Tannin.  Gomme.  Matières  pectosiques.  —  Tandis  que  nous 
voyons  les  matières  solubles  dans  l'éther  et  les  albuminoïdes  che- 
miner du  bas  des  tiges  vers  le  haut,  il  est  d'autres  principes  éla- 
borés dans  les  feuilles  qui  restent  confinés  dans  le  bas  des  tiges 
et  qui  ne  paraissent  pas  contribuer,  au  moins  sous  leur  forme  pre- 
mière, à  la  formation  de  la  graine.  En  1876,  la  matière  précipitable 
par  l'acétate  neutre  de  plomb,  que  nous  avons  considérée  comme 
formée  de  tannin  et  d'acides  végétaux,  se  rencontre  dans  le  haut 
des  tiges  presque  jusqu'à  la  maturité  ;  en  1877,  nous  avons  considéré 
comme  tannin  la  matière  susceptible  d'être  retenue  par  une  peau, 
et  nous  reconnaissons  que,  dès  le  11  juillet,  le  haut  des  tiges  n'en 
renferme  plus. 

En  1876  comme  en  1877,  bien  que  les  procédés  de  dosage  aient 
été  différents,  nous  trouvons  que  la  substance  précipitable  {far  le 
sous-acétate  de  plomb  et  insoluble  dans  l'alcool  :  la  gomme,  est 
restée  complètement  dans  le  bas  des  tiges,  nous  ne  la  retrouverons 
pas  dans  la  partie  supérieure. 

L'absence  complète  de  ces  deux  principes  (gomme  et  tanin)  dans 
le  haut  des  tiges  soulève  un  problème  des  plus  intéressants;  les  en- 
veloppes du  grain  sont  vertes  pendant  assez  longtemps.  La  simple 
observation  est  d'accord  avec  l'analyse,  elle  démontre  que  ces  en- 
veloppes renferment  de  la  chlorophylle,  et  cependant  les  cellules  à 
chlorophylle  qu'elles  renferment  ne  paraissent  pas  fonctionner  de  la 
même  façon  que  celles  des  feuilles,  puisque  nous  trouvons  qu'elles 
ne  renferment  pas  traces  de  deux  des  produits  les  plus  abondants 
dans  les  jeunes  feuilles. 

Il  ne  parait  même  pas  probable  que  ces  cellules  forment  du  tan- 
nin et  de  la  gomme  qui  se  métamorphosent  rapidement  en  produits 
utilisables  à  la  constitution  de  la  graine;  car,  s'il  en  était  ainsi,  on 
verrait  la  gomme  contenue  dans  le  bas  de  la  tige  disparaître  peu  à 
peu,  et  c'est  ce  qu'on  n'observe  pas. 
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Le  rôle  de  ces  deux  matières  si  abondantes  dans  le  règne  v^éUl, 
reste  donc  jusqu*à  présent  des  plus  obscurs. 

Glucose.  Sucre,  Amidon,  —  Le  glucose  et  le  sucre  se  suivent 
presque  constamment,  comme  nous  Tavons  dit  déjà,  et  pour  ces 
matières  le  phénomène  de  migration  n'est  pas  bien  évident;  il  est 
arrivé  souvent,  en  1876,  que  les  proportions  de  sucre  et  de  glucose 
fussent  les  mêmes  dans  le  haut  et  dans  le  bas  des  tiges,  et  ce  n'est 
que  tout  à  fait  à  l'époque  de  la  maturation  que  le  sucre  et  le  glu- 
cose disparaissent  du  bas  des  tiges. 

En  1877  il  y  a  très-habituellement  plus  de  glucose  et  plus  de  sucre 
dans  la  partie  supérieure  qu'en  bas;  ce  n'est  que  tout  à  fait  au 
moment  de  la  maturation,  quand  ces  deux  principes  ont  presque 
complètement  disparu  dans  les  sommets,  que  les  proportions  se 
renversent;  on  en  trouve  encore,  en  effet,  à  ce  moment  des  quan- 
tités dosables  dans  le  bas  des  tiges. 

11  n'en  est  pas  ainsi  de  Tamidon  ;  à  mesure  que  la  maturation 
avance,  on  le  voit  s'accumuler  dans  le  haut  des  tiges,  sa  progression 
est  régulière;  dans  toutes  les  analyses,  il  est  plus  abondant  dans  le 
haut  que  dans  le  bas,  et  au  moment  de  la  maturation  il  forme  à  loi 
seul  la  moitié  de  la  matière  sèche  contenue  dans  le  haut  de  la  plante 
et  le  dixième  seulement  du  poids  de  la  partie  inférieure. 

Ccnnment  cet  amidon  peut-il  cheminer  des  feuilles  jusqu'au 
sommet  de  la  plante?  11  ne  peut  le  faire,  à  coup  sûr,  qu'en  se  liqué- 
fiant, qu'en  prenant,  suivant  l'expression  heureuse  des  physiologistes 
allemands,  une  forme  de  voyage. 

Or  cette  forme  nous  la  connaissons,  nous  l'observons  avec  la  plus 
grande  facilité  au  moment  de  la  germination;  nous  savons  que 
l'amidon  se  métamorphose  en  glucose  et  en  dextrine  pour  former 
ensuite  la  cellulose  ;  et  il  est  probable  que  le  glucose  que  nous  ren- 
controns dans  les  tiges,  dans  les  feuilles,  est  partiellement  cet  ami- 
don liquéfié  qui  émigré  d'un  point  de  la  plante  à  l'autre. 

Pouvons-nous  enfîn  intervenir  ici  dans  cette  question  si  contro- 
versée de  la  formation  de  l'amidon  dans  les  cellules  à  chlorophylle? 
Est-ce  l'amidon  seul  qui  y  prend  naissance,  ou  bien  le  glucose  et  le 
^ucre,  le  tanin  et  la  gomme  sont-ils  aussi  des  produits  directs  de 
l'activité  chlorophyllienne?  Gela  est  bien  probable;  il  est  vraisem- 
blable qu'au  moment  où  les  deux  résidus  de  la  décomposition  si- 
multanée de  l'acide  carbonique  et  de  Teau  se  rencontrent  dans  la  cel- 
lule à  chlorophylle,  ils  s'y  associent  dans  plusieurs  proportions  difle- 
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rentes,  et  que  le  glucose,  le  sucre,  Tamidon,  le  tanin,  la  gomme,  etc., 
sont  les  produits  de  cette  activité  chlorophyllienne.  Nous  ne  serions 
pas  étonnés  toutefois  que  l'amidon  qu'on  réussit  à  reconnaître  au  mi- 
croscope et  que  nous  dosons  par  nos  réactifs,  fût  surtout  un  produit 
emmagasiné,  un  dépôt.  Il  est  remarquable,  en  effet,  qu'au  début 
de  la  végétation,  au  moment  où  la  plante  toute  jeune  renferme 
des  proportions  énormes  d'albuminoîdes ,  de  tanin,  dégomme, 
on  n'y  rencontre  que  des  traces  d'amidon.  Plus  tard,  ceux  des  prin- 
cipes chlorophylliens  qui  sont  susceptibles  de  s^  métamorphoser  en 
amidon,  qui  peuvent  contribuer  à  former  cet  énorme  dépôt  néces- 
saire à  la  plante  pour  produire  ses  graines,  quittent  les  feuilles  et 
s'acheminent  vers  les  épillets,  tandis  que  les  autres  persistent  dans 
les  feuilles  et  finissent  par  s'y  brûler,  quand  les  phénomènes  de 
combustion  succèdent  à  ceux  d'assimilation. 

On  peut  juger  dans  une  certaine  mesure  de  la  nature  des  ppoduits 
formés  dans  les  cellules  à  chlorophylle,  par  l'analyse  suivante  des 
feuilles  vertes  qui  a  été  faite  au  mois  de  juillet  1876  : 

COMPOSITION  DES  FEUILLES  VERTES  D'AVOINE. 
Humidité 66. 24 

Matières  grasses  (chlorophylle) 9.75 

Matières  azotées 15.31 

Tanin 7.08» 

Gomme 6. 72 

Sucre 5.01 

Glucose «.88 

Amidon 8.76 

Cellulose,  matière  extractive , 33.25 

Cendre* 11.30 

100.00 

On  voit  que  les  glucosides  solubles  y  sont  beaucoup  pi  us  abon- 
dants que  dans  la  plante  entière^  où  la  cellulose  domine  sur  les 
autres  matières  et  diminue  naturellement  leur  proportion  centési- 
male. 

Nous  n'avons  pas  de  dosage  régulier  d'amidon  en  1876  ;  cependant 
le  dosage  a  été  exécuté  sur  les  échantillons  du  19  juillet,  et  nous 
trouvons  à  cette  époque  44,75  d'amidon  dans  le  haut  des  tiges  et 
12,68  dans  le  bas;  cette  proportion  est  à  peu  près  celle  qu'on  aurait 
trouvée  en  1877,  si  on  avait  fait  une  analyse  à  cette  date,  car  les 
nombres  sont  compris  entre  ceux  qu'on  a  déterminés  le  11  et  le 
28  juillet.  Nous  avons  fait  remarquer  que  la  migration  des  matières 
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azotées  ne  s'est  faite  qu'avec  une  grande  diiSculté  en  1877,  et  qu'il 
reste  une  proportion  énorme  d'albumoïdes  dans  la  paille;  il  n'en 
a  pas  été  de  même  pour  l'amidon,  sa  migration  a  ou  lieu,  la  por- 
tion que  le  bas  des  tiges  a  conservée  est  trés-faible  comparée  i 
celle  des  matières  azotées. 

Il  faut  en  conclure  que  les  migrations  de  ces  deux  principes  sont 
indépendantes  l'une  de  l'autre,  que  les  causes  qui  les  déterminent 
sont  différentes,  ou  au  moins  que  des  circonstances  accidentelles 
peuvent  retarder  l'une  sans  avoir  d'action  sur  l'autre. 

Cendres.  — Pendant  les  deux  années  nous  trouvons  toujours  plus 
de  matières  minérales  dans  le  bas  des  tiges  que  dans  le  haut.  L*ana- 
lyse  détaillée  du  1 5  juillet  nous  fait  voir  que  les  épillets  ne  renferment 
qu'une  proportion  centésimale  de  cendres  beaucoup  plus  faible  que 
les  rameaux  eux-mêmes,  et  c'est  l'abondance  des  épillets  qui  cause 
la  diminution  de  la  proportion  de  cendres  dans  le  haut  des  tiges.  En 
effet,  nous  voyons  dans  cette  même  analyse  du  15  juillet  1876,  que 
le  haut  des  tiges  dépouillé  des  épillets  renferme  autant  de  cendres 
que  le  bas. 

En  1876,  la  quantité  de  cendres  delà  partie  inférieure  de  la  plante 
est  à  peu  près  constante  à  partir  du  5  juillet.  Il  n'en  a  pas  été  de 
même  en  1877  ;  elle  reste  fixée  à  8,3  environ  pendant  les  mois  de 
juin  et^de  juillet,  s'élève  un  peu  à  la  fin  de  juillet,  pour  redescendre 
brusquement  au  moment  de  la  moisson;  celle  du  haut  des  tiges  s'ac- 
croît du  28  juin  au  11  juillet,  puis  reste  comprise  entre  5  et  6  pour 
100  jusqu'à  la  maturation. 

Cellulose.  Matières  extractives.  —  Au  moment  où  commencenl 
les  analyses  en  1877,  la  cellulose  forme  à  peu  près  le  tiers  du  poids 
de  la  matière  sèche  dans  la  partie  supérieure  et  inférieure  des  liges; 
mais,  vers  le  25  juillet,  les  proportions  changent,  la  cellulose  ne 
forme  plus  que  15  pour  100  des  sommets,  tandis  qu'elle  dépasse 30 
dans  le  bas,  et  elle  y  atteint  près  de  40  pour  100  au  moment  delà 
moisson. 

Les  matières  extractives,  substances  solubles  dans  l'eau  et  dans 
l'alcool,  se  rencontrent  en  égale  quantité  dans  le  bas  et  le  haut  des 
tiges,  à  l'origine  des  analyses  ;  mais  très-rapidement  ces  proportions 
diminuent  dans  le  haut  et  fmissent  par  devenir  nulles,  tandis  que 
dans  la  partie  inférieure,  au  contraire,  leur  proportion  augmente 
constamment. 

Résumé.  —  Si  nous  comparons  la  composition  des  deux  parties 
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de  la  plante,  à  l'origine  des  analyses  et  à  la  fin,  nous  reconnaissons 
que  la  composition  va  toujours  en  se  simplifiant  :  le  6  août,  au  mo- 
ment de  la  moisson,  le  haut  des  tiges  ne  renferme  plus,  en  outre  des 
cendres,  que  de  la  cellulose,  de  Tamidon,  des  matières  azotées  et  des 
matières  grasses  ;  tous  les  autres  principes  si  abondants  à  Torigine 
el  que  constate  encore  l'analyse  du  bas  des  tiges  du  28  juin,  ont 
disparu;  le  tanin,  la  gomme,  le  glucose,  le  sucre  de  canne,  les 
matières  extractives,  les  matières  pectosiques  qui  se  rencontrent  en- 
core au  moment  de  la  moisson  dans  le  chaume  ne  se  trouvent  pas 
dans  les  épillets  et  ne  contribuent  pas,  au  moins  sous  leur  forme 
première,  à  la  fin  dernière  de  la  plante,  la  formation  de  la  graine. 


{9.  —  Répartition  des  principes  immédiats  contenus  dans  l'avoine 
récoltée  snr  un  hectare,  entre  le  haut  et  le  bas  de  la  plante. 


Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  en  1877,  à  partir  duâS  juin^ 
on  a  pesé  séparément  le  haut  de  la  plante,  comprenant  l'inflores- 
cence, et  le  bas  ;  les  poids  relatifs  de  ces  deux  parties  à  l'état  nor- 
mal et  à  l'état  sec  sont  inscrits  au  tableau  n**  VII.  Le  poids  de  la 
matière  normale  s'accroît  en  haut  et  en  bas  jusqu'au  11  juillet;  mais 
du  11  au  25,  tandis  que  le  poids  des  épillets* continue  à  croître,  le 
bas  diminue  ;  enfin  ils  diminuent  l'un  et  l'autre  du  25  au  6  août  ; 
mais  tandis  que  la  sommité  de  la  plante  décroît  seulement  de  moitié, 
le  bas  de  la  plante  diminue  dans  le  rapport  de  23  à  8. 

Le  poids  de*  la  matière  sèche  s'accroît  en  haut  et  en  bas  jusqu'au 
11  juillet;  mais  tandis  que  du  11  au  25  le  poids  de  l'inflorescence 
augmente,  celui  du  bas  des  tiges  diminue.  Pendant  la  dernière  pé- 
riode, la  diminution  porte  sur  le  haut  et  sur  le  bas;  elle  est  faible  au 
reste  des  deux  côtés. 

Chlorophylle  et  matières  grasses.  —  Du  28  juin  au  11  juillet,  la 
chlorophylle  augmente  dans  le  bas  de  la  plante  et  reste  stalionnaire 
à  la  partie  supérieure;  puis,  du  11  juillet  au  25,  croit  rapidement 
dans  la  partie  supérieure  et  décroît  au  contraire  dans  le  bas  des 
liges;  il  est  même  remarquable  que  la  quantité  qui  apparaît  au  som- 
met pendant  cette  période,  91  kilos,  n'est  pas  très-différente  de  celle 
qui  disparaît  dans  le  bas.  Mais  il  ne  faudrait  pas  se  hâter  d'en  con- 
clure que  la  matière  soluble  dans  l'éther  a  émigré  d'un  point  de  la 
plante  à  l'autre;  car,  du  25  juillet  au  6  août,  nous  voyons  cette  ma- 
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tière  rester  stationnaire  dans  le  haut  des  tiges  et  diminuer  de  plus 
de  100  kilos,  dans  le  bas. 

Matières  azotées.  —  A  Forigine  des  analyses,  le  bas  de  la  tige 
renferme  beaucoup  plus  de  matières  azotées  que  le  haut.  Du  28  juin 
au  il  juillet,  la  quantité  augmente  des  deux  côtés,  plus  vite  même 
en  bas  qu'en  haut,  ce  qui  annonce  que  l'élaboration  de  la  matière 
végétale  dans  le  bas  des  liges  a  coifservé  une  grande  activité. 

Du  H  au  25  juillet,  le  phénomène  de  migration  s'accomplit,  la 
matière  azotée  augmente  dans  le  haut  des  tiges  et  diminue,  au  con- 
traire, à  la  partie  inférieure;  elle  augmente  encore  pendant  la  der- 
nière période,  et  la  différence  entre  les  quantités  contenues  dans  le 
haut  et  le  bas  s'atténue;  mais  bien  que  l'augmentation  des  matières 
azotées  dans  les  épillets  se  soit  continuée  jusqu'à  la  moisson ,  la 
migration  reste  très-incomplète. 

En  effet,  nous  trouvons  que  la  quantité  de  matière  azotée  du  bas 
des  tiges  est  de  525  kilos,  tandis  que  dans  les  épillets  on  n'en  trouve 
que  422^,41.  Cette  migration  tout  à  fait  incomplète  accompagne 
une  mauvaise  année.  En  1876  les  choses  ne  se  sont  pas  passées  ainsi. 
En  eifet,  au  moment  de  la  dernière  analyse,  le  bas  des  tiges  ne  ren- 
fermait plus  que  3,2  pour  100  environ  de  matières  azotées,  tandis 
que  le  haut  en  contenait  déjà  13,8;  comme  le  poids  de  la  paille 
était  à  peu  près  le  double  du  poids  du  grain,  on  doit  en  conclure  que 
les  rapports  entre  les  matières  azotées  du  haut  et  du  bas  seront  de 
13,8  à  6,4;  les  parties  supérieures  des  tiges  dans  une  bonne  année 
renferment  deux  fois  plus  de  matières  azotées  que  le  bas. 

Tanin,  —  Cette  njatière  ne  se  rencontre  dans  le  sommet  de  la 
plante  qu'à  la  première  analyse;  dès  le  11  juillet  elle  a  dispai'u  des 
épillets,  et  elle  diminue  même  peu  à  peu  dans  le  chaume,  et  au  mo- 
ment de  la  moisson  elle  n'y  est  plus  qu'en  Irès-faible  quantité. 

Gomme.  —  Bien  que  la  gomme  ne  passe  pas  dans  la  partie  supé- 
rieure de  la  plante,  elle  se  conserve  dans  le  chaume  jusqu'à  la  ma- 
turité; elle  atteint  son  maximum  le  11  juillet,  puis  descend  pour 
rester  stationnaire  jusqu'au  6  août. 

Sucre.  Glucose.  —  Dans  toutes  les  analyses,  le  sucre  s'est  montré 
plus  abondant  dans  le  bas  des  tiges  qu'à  la  partie  supérieure.  La 
quantité  que  chacune  de  ces  parties  de  la  plante  renferme  va  tou- 
jours en  diminuant  à  mesure  qu'approche  le  moment  de  la  moisson; 
mais  tandis  que,  du  28  juin  au  11  juillet,  la  diminution  est  très- 
lente  dans  les  épillets,  elle  est  très-rapide  dans  le  bas  de  la  plante, 
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et  c'est  rinverse  qui  a  lieu  du  11  au  25  juillet.  Le  sucre  a  presque 
disparu  des  épillets,  tandis  que  celui  qui  était  contenu  dans  le  bas 
des  tiges  est  resté  constant;  enfin,  il  n'existe  plus  de  sucre  de  came 
dans  les  épillets  au  moment  de  la  moisson,  et  la  quantité  contenue 
dans  le  bas  des  tiges  a  diminué  de  près  des  deux  tiers. 

Au  moment  de  la  première  analyse,  le  28  juin,  le  glucose  est  plus 
abondant  dans  le  bas  des  tiges  qu'à  la  sommité  des  rameaux  ;  au  11 
et  25  juillet,  au  contraire,  le  glucose  est  plus  abondant  au  sommet, 
le  6  août  il  a  disparu  des  épillets  et  n'existe  plus  qu'en  très-faible 
proportion  au  bas  des  tiges. 

Amidon.  —  L'amidon,  au  28  juin,  est  beaucoup  plus  abondant 
dans  le  bas  des  tiges  que  dans  le  haut;  il  s'accroît  rapidement  du  ^ 
juin  au  11  juillet,  mais  plus  dans  le  haut  que  dans  le  bas.  Du  11 
juillet  au  25,  l'amidon  s'accumule  dans  le  haut  des  tiges  et  y  acquiert 
son  poids  maximum  ;  il  a  diminué  considérablement  dans  le  bas. 
Du  25  juillet  au  6  août,  les  nombres  se  sont  légèrement  accrus  des 
deux  côtés,  mais  les  rapports  qu'ils  présentent  sont  restés  les  mêmes, 
4,7  et  4,4.  Il  y  a  donc  là  un  fait  irès-curieux.  Dès  le  25  juillet,  la  mi- 
gration de  l'amidon  est  un  fait  accompli,  elle  parait  terminée,  tandis 
qu'au  contraire  celle  des  matières  azotées  se  continue  jusqu'à  b 
maturation. 

Tandis  que  le  transport  des  matières  azotées  ne  s'affectue  que 
lentement  et  difficilement,  et  qu'au  moment  de  la  récolte  il  reste 
plus  de  matières  azotées  dans  le  bas  des  tiges  que  dans  le  haut,  il  y 
a  au  contraire  quatre  fois  et  demie  plus  d'amidon  dans  les  épillels 
que  dans  les  chaumes  ;  il  en  faut  donc  conclure  que  ces  deux  prin- 
cipes'ne  voyagent  pas  simultanément,  que  les  causes  qui  déter- 
minent leur  migration  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre. 

La  cellulose  est  naturellement  beaucoup  plus  abondante  dans  les 
chaumes  que  dans  les  épillets,  et  dès  le  28  juin  les  rapports  entre 
les  poids  de  la  cellulose,  entre  les  chaumes  et  les  épillets  restent i 
peu  près  les  mêmes;  ils  sont  successivement  4,8, 4,3,  5,0,  6,i. 

Les  matières  extr actives  disparaissent  du  haut  des  tiges  au  mo- 
ment de  la  moisson  ;  elles  conservent,  au  contraire,  un  chiffre  assez 
élevé  dans  le  bas  des  tiges,  et  ce  chiffre  ne  présente  que  de  faibles 
variations  depuis  le  11  juillet  jusqu'au  moment  de  la  récolte. 

Le  haut  des  tiges  ne  renferme,  au  moment  de  la  première  analyse, 
que  le  tiers  environ  de  la  quantité  totale  de  cendres  qu'on  y  trouvera 
au  moment  de  la  récolte;  du  28  juin  au  11  juillet,  la  proportion  des 
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matières  minérales  double;  elle  augmente  encore  du  11  juillet  au 
35,  puis  décroît  légèrement  du  25  juillet  au  6  août. 

Les  cendres  s'accroissent  dans  les  chaumes  du  28  juin  au  il  juil- 
lety  atteignent  leur  maximum  à  ce  moment,  puis  décroissent  jus- 
qu'au moment  de  la  maturation. 

g  10.  —  Du  mouvement  des  principes  immédiats  dans  Tavoine. 

Nous  avons  déjà  insisté,  à  diverses  reprises,  dans  le  cours  de  ce 
travail»  sur  la  différence  considérable  qu'ont  présentée  les  récolles 
de  1876  et  de  1877;  tandis  qu'en  1876  la  parcelle  en  expériences 
donne  3  205  kilogr.  de  grainsà  l'hectare,  la  récolte  a  été  des  plus  mé- 
diocres en  1877,  et  l'ensemble  de  la  parcelle  sur  laquelle  ont  été  pris 
les  échantillons  a  seulement  fourni  en  grains  battus  et  débarrassés 
de  leurs  enveloppes  1 750  kilogr. 

Cependant  au  mois  de  juin  en  1876  et  en  1877,  les  deux  récoltes 
n'étaient  pas  différentes;  on  a  trouvé  a  peu  près  le  même  poids.  La 
récolte  pèse  40  000  kilog.  en  1876  (le  28  juin)  et  43  000  kilogr.  en 
1877.  C'est  donc  parce  que  le  phénomène  de  maturation  ne  s'est 
pas  produit  en  1877,  que  la  récolte  a  été  médiocre,  et  il  reste  a  dé- 
terminer la  cause  à  laquelle  il  faut  attribuer  sa  faiblesse. 

La  maturation  d'une  plante  herbacée  consiste  essentiellement 
dans  l'arrivée  aux  graines  des  principes  immédiats  élaborés  dans 
les  feuilles.  Comme  dans  l'avoine  les  fleurs  apparaissent  au  sommet 
des  tiges,  on  peut  suivre  le  mouvement  des  principes  immédiats  qui 
s'acheminent  vers  la  partie  supérieure  de  la  plante. 

Nous  avons  vu  qu'en  1876,  ce  transport  s'était  fait  très-complè- 
tement pour  la  matière  azotée,  qui  ne  se  trouvait  plus  dans  le  bas 
des  Uges  qu'en  très- faible  proportion,  tandis  qu'au  contraire,  en 
1877,  elle  se  rencontrait  dans  la  paille  en  quantité  relativement  con- 
sidérable. 

Occupons-nous  exclusivement,  en  ce  moment,  de  la  migration  de 
la  matière  azotée;  nous  aurons  occasion  d'étudier  plus  loin  ce  qui 
est  relatif  à  l'amidon. 

L'un  de  nous  a  développé  déjà,  à  diverses  reprises,  la  cause  à 
laquelle  il  croit  devoir  rapporter  l'accumulation  dans  un  des  or- 
ganes d'une  plante,  d'une  matière  qui  jouit  de  la  propriété  d'y  de- 
venir insoluble  ;  nous  rappellerons  rapidement  Texpérience  fonda- 
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mentale  qui  a  élé  exposée  ii  y  a  déjà  plusieurs  années  (18fi5),  et  qui 
est  de  nature  à  faire  saisir  la  raison  de  raccumulation  dans  un  or- 
gane d'un  principe  qui  y  devient  insoluble. 

Cette  expérience  consiste  à  placer  un  vase  poreux  de  la  pile  de 
Bunsen,  renfermant  de  l'eau  distillée  dans  un  vase  de  verre  où  se 
trouve  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  Par  diffusion,  le  sulfate 
de  cuivre  pénètre  dans  le  vase  poreux  ;  aussitôt  qu'il  est  entré,  on 
l'y  précipite  à  l'aide  d'hydrate  de  baryte,  qui  amène  l'oxyde  de  cuivre 
à  l'état  insoluble  et  qui  précipite  du  même  coup  l'acide  sulfurique 
à  l'état  de  sulfate  de  baryte,  une  nouvelle  quantité  de  sulfate  de 
cuivre  obéissant  aux  lois  de  la  diffusion  vient  bientôt  remplacer  celai 
qui  a  été  précipité;  il  est  précipité  à  son  tour  et  on  conçoit  que 
peu  à  peu  tout  le  sulfate  de  cuivre  quille  le  vase  extérieur  pour 
venir  se  concentrer  dans  le  vase  poreux. 

Dans  la  plante  herbacée,  les  matières  azotées  se  trouvent  en  ma- 
jeure partie  à  l'état  soluble  :  quand  on  écrase  une  plante  et  qu'on 
fait  bouillir  le  liquide  qu'on  en  extrait  par  la  pression,  on  obtient 
aisément  un  précipité  abondant  de  matières  albuminoïdes  coloré 
en  vert  par  la  chlorophylle  entraînée  au  moment  de  la  précipitation. 
Dans  les  grains,  au  contraire,  les  albuminoïdes  sont  en  grande 
partie  insolubles  ;  il  faut  donc  admettre  que  dans  l'ovaire  fécondé 
il  apparaît  une  matière  non  déterminée  jusqu'à  présent  et  qui  a 
la  propriété  de  rendre  insoluble  la  matière  albuminoïde,  comme  le 
ferait  la  chaleur,  ou  l'alcool,  ou  l'acide  métaphosphorique. 

Si  l'on  admet  que  cette  matière  existe  dans  le  grain,  on  conçoit 
que  les  albuminoïdes  contenus  dans  les  liquides  qui  arrivent  jusqu'au 
sommet  de  la  plante  deviennent  insolubles  dans  ce  grain,  que  le  li- 
quide se  trouve  dépouillé  des  albuminoïdes  qu'il  renferme,  et  que  par 
suite  une  nouvelle  quantité  obéissant  aux  lois  de  la  diffusion,  vienne 
remplacer  celle  qui  a  été  précipitée,  de  telle  sorte  que  peu  à  peu  la 
matière  albuminoïde  se  concentrera  aux  points  où  elle  passe  à  l'étal 
solide. 

Ainsi  le  mouvement  des  principes  immédiats  vers  le  sommet  de 
la  plante  serait  déterminé  par  l'insolubilité  qu'ils  y  acquièrent;  si  la 
cause  qui  détermine  cette  précipitation  cesse  de  se  produire;  si, 
par  exemple,  l*ovule  n'est  pas  fécondé,  il  est  clair  que  le  mouvement 
n'aura  pas  lieu,  les  principes  resteront  là  où  ils  ont  élé  élaborés. 

Toutefois,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  une  autre  inter- 
prétation se  présente  à  l'esprit. 
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Sous  rinfluence  de  la  chaleur,  les  matières  albuminoïdes  éprou- 
vent un  changement  manifeste,  elles  se  coagulent.  Esl-ce  à  une  mo- 
dification de  cet  ordre  qu'il  faut  attribuer  TinOuence  fâcheuse  que 
produisent  parfois  les  chaleurs  excessives  de  Tété  sur  l'abondance 
des  recolles  des  céréales?  Les  cultivateurs  caractérisent  cette  in- 
fluence fâcheuse  en  disant  :  que  le  blé  a  été  échanâé;  nous  n'avons 
encore  aucuns  renseignements  précis  sur  celte  action  des  rayons 
solaires,  mais  il  nous  a  semblé  qu'il  était  possible  de  choisir  entre 
ces  deux  interprétations  et  de  savoir  si  la  récolte  de  1877  avait  été 
mauvais^  parce  que  la  matière  albuminoïde  avait  été  rendue  in- 
soluble, ou  bien  parce  que  les  grains  qui  devaient  la  renfermer  ne 
s'étaient  pas  formés.  Si,  pour  prendre  les  expressions  des  cultiva- 
teurs, la  moisson  avait  été  faible  parce  qu'elle  avait  été  échaudée^ 
ou  si  au  contraire  parce  qu'il  y  Rivait  eu  coulure. 

Dans  le  premier  cas,  la  matière  azotée  séjournera  dans  les  tiges  ; 
quoi  qu'on  fasse,  elle  restera  immobile  comme  l'est  par  exemple 
Tahiidon  dans  les  haricots  qui  germent  dans  l'eau  distillée  (1).  Dans 
le  second,  au  contraire,  elle  pourra  s'écouler  vers  le  point  où  ap- 
paraîtront de  nouveaux  organes. 

On  a  remarqué,  en  effet ,  dans  les  tableaux  I  et  II  que  les  jeunes  or- 
ganes renferment  toujours  une  proportion  de  matière  azotée  très-con- 
sidérable (Tableaux  I  et  II  et  tableau  V.  Haut  des  tiges  du  24  juin); 
il  semble  que  celle-ci  soit  nécessaire  à  leur  formation,  et  on  con- 
çoit que  les  albuminoïdes  puissent  être  appelés,  non-seulement  pour 
devenir  insolubles  dans  les  grains,  ce  qui  est  le  cas  normal,  mais 
aussi  pour  être  employés  à  constituer  le  plasma  de  nouvelles  cellules 
dans  lesquelles  ils  conservent  encore  leur  solubilité.  La  cause  de  ce 
transport  n'est  plus  aussi  bien  déterminée,  mais  les  végétaux  offrent 
de  nombreux  exemples  de  ce  genre  de  migration  ;  le  transport  du 
sucre  élaboré  par  les  feuilles  dans  la  racine  de  la  betterave,  n'est 
accompagné  notamment  d'aucun  changement  dans  la  solubilité  du 
principe  transporté. 

Or,  on  sait  que  les  graminées  présentent  souvent  sur  leur  tige 
souterraine  des  bourgeons  qui  se  développent  parfois  quand  la 
plante  talle  bien,  mais  qui  parfois  aussi  s'atrophient. 

En  enlevant  brusquement  les  rameaux  portant  les  épillets  au  mo- 
ment où  ceux-ci  commencent  à  se  développer,  on  peut  avoir  chance 

(1)  Voyck  le  méiUoire  de  M.  Bœhm,  Annales  agronomiques^  t.  I.  pi  470, 1875. 
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de  faire  apparciitre  de  nouvelles  tiges  qui  utiliseront  les  principes 
déjà  élaborés  par  la  plante  qui  portait  les  épillets  qu'on  vient  de 
détruire;  mais  il  faudra  dans  ce  cas  que  ces  principes  immédiats, 
qui  d'ordinaire  s'élèvent  vers  le  haut  de  la  tige  prennent  au  con- 
traire un  mouvement  en  sens  inverse  et  redescendent  vei*s  le  pied. 
Ces  expériences  de  mutilation  ont  été  tentées  en  1876  et  en  1877; 
au  mois  de  juin  1876,  on  a  enlevé  les  jeunes  rameaux  d'avoine  por- 
tant des  fleurs,  puis  on  a  laissé  les  plantes  en  place  pour  suivi*e  le 
mouvement  des  principes  immédiats;  le  20  juillet,  on  a  récolté  les 
pieds  ainsi  mutilés  et  on  a  analysé  séparément  le  haut  et  le  bas  des 
tiges. 

COMPOSITION  DE  L*AVOINE  ÉTÊTÉE  20  JUILLET   1876. 

H.1UI  de  la  tige.        Bas  de  U  iiçe. 
Humidité 50. 5i  6i.60 

Chlorophylle 2.20  3.65 

Malièrcs  azotées 3.25  6. 75 

Tannin  (acides  végétaux) 2.48  S.  79 

Gomme traces  1  .<il 

Sucre  de  canne 1 .  32  3. 5i 

Glucose 1.61  2. 83 

Amidon,  cellulose,  etc.  (par  différ»^nce) 81  .Oi  72.03 

Cendres 8. 10  7. 00 

Ainsi  la  plante  a  commencé  à  se  dessécher  par  la  partie  supé- 
rieure, et  le  20  juillet,  la  chlorophylle,  les  matières  azotées,  le  tannio, 
la  gomme,  le  sucre  de  canne,  le  glucose,  sont  plus  abondants  dans 
le  bas  de  la  tige  que  dans  le  haut,  les  principes  ont  reflué  du  sommet 
vers  le  collet,  suivant  précisément  un  chemin  inverse  de  celui  qu'ils 
parcourent  d'ordinaire. 

Composition  de  V avoine  étêlée  et  de  la  jeune  tige  partie  du  pied. 
—  En  1877,  l'expérience  a  été  plus  complète,  on  a  encore  ét^té  l'a- 
voine au  mois  de  juin,  mais  on  ne  l'a  récoltée  que  le  6  août;  à  ce 
moment,  à  côté  de  la  tige  principale  s'était  développée  une  tige  plus 
petite  qui  avait  donné  des  fleurs,  puis  des  grains,  les  plantes  étaient 
arrivées  au  même  degré  de  dessiccation  à  peu  près. 

On  a  coupé  les  tiges,  on  a  analysé  l'ensemble,  puis  chacune  deâ 
parties  séparément;  après  dessiccation  complète,  on  a  trouvé  que 
la  vieille  tige  étètée  représentait  les  ^  du  poids  total,  et  que  la 

jeune  tige  formait  seulement  les  ^  restants. 
'  L'analyse  de  l'ensemble,  puis  des  deux  parties,  a  fourni  les  nom- 
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bres  suivants;  nous  avons  donné  dans  le  même  tableau  la  composi- 
tion de  Tavoine  normale  pour  qu'on  puisse  mieux  juger  des  diffé- 
rences. 

TABLEAU  VIII.  —  COMPOSITION  DES  ÉCHANTILLONS  RECUEILLIS  LE  6  AOUT   1877. 


AVOINB 

entière. 

vniLLB 

tige. 

JIUNB 
life. 

AVOINB 

aormale. 

Humidité 

26.09 

24.32 

28.25 

25.60 

Matières  azotées 

Chlorophvlle 

7.23 
3.22 
4.50 
1.65 
1.98 
2.25 
14.29 
35.60 

22.78 
6.50 

4.25 
2.50 
4.24 
1.58 
1  57 
1.85 
11.22 
40.59 

25.33 
6.87 

10.45 
4.10 
4.75 
1.72 
2.25 
2.75 
18.48 
29.53 

19.08 
6.89 

9.88 
2.77 
3.20 
0.57 
0.17 
0.28 
20.21 
32.65 

23.30 
6.97. 

Gommes 

Tannin 

Glucose 

Sucre 

Amidon 

Cellulose 

H  a ti ère 8  extractives 
composés,  pectiques 
et  pectosiques. 

Gendres 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Si  nous  comparons  la  jeune  tige  développée  aux  dépens  des  prin- 
cipes immédiats  contenus  dans  Tavoine  étêtée,  nous  trouvons  que 
cette  composition  est  très-analogue  à  celle  d'une  plante  normale;  la 
matière  azotée  est  à  peu  près  en  même  quantité,  la  matière  soluble 
dans  réther  est  un  peu  plus  abondante  ;  il  en  est  de  même  pour  les 
produits  solubles,  tannin,  sucre,  gomme;  les  cendres  sont  sem- 
blables, mais  il  y  a  dans  la  jeune  tige  moins  d'amidon,  moins  de 
cellulose  et  moins  de  matières  extractives. 

Il  en  est  tout  autrement  de  la  tige  étètéc;  la  matière  azotée  est 
devenue  moitié  de  ce  qu'elle  était  dans  la  plante  normale,  l'amidon 
a  également  diminué  de  près  de  moitié. 

Ainsi  une  première  conclusion  peut  être  tirée  de  cette  compa- 
raison. Quand  les  grains  sont  détruits,  non-seulement  la  matière 
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azotée  ne  s'élève  plus  vers  le  haut  des  tiges»  non-seulement  elle  ne 
reste  pas  stationnaire  au  point  où  elle  s'est  formée,  mais  elle  peut 
prendre  un  chemin  absolument  différent  de  celui  qu'elle  parcourt 
d'ordinaire,  et  rétrograder  jusqu'au  collet  de  la  racine  et  servir  à 
nourrir  un  jeune  bourgeon  d'où  s'élance  une  lige  nouvelle. 

Ces  considérations  sont  importantes  pour  arriver  à  la  solution  du 
problème  que  nous  nous  sommes  posé;  elle  nous  fait  voir  qu'en 
1877  comme  en  1876  la  matière  albuminoîde  est  restée  susceptible 
de  se  déplacer  dans  l'intérieur  de  la  tige,  et  qu'on  ne  saurait  attribuer 
sa  constance  à  rester  dans  le  chaume  à  une  modification  qu'elle 
aurait  subie  sous  l'influence  d'une  chaleur  exagérée  ;  si  elle  n'a  pas 
émigré,  c'est  que  la  cause  qui  détermine  sa  migration  n'a  pas  agi. 

Quelle  peut  être  cette  cause?  Il  semble,  d'après  les  expériences 
exécutées  sur  l'avoine  étêtée,  que  cette  cause  soit  une  fécondation 
incomplète  des  ovaires,  une  formation  insuffisante  des  grains,  qui 
doit  être  attribuée  au  mauvais  temps  qui  a  duré  pendant  tout  le 
printemps.  On  sait  que  cette  année  1877  a  été  extrêmement  favorable 
aux  cultures  fourragères  ;  la  récolte  du  foin  a  été  partout  remar- 
quable, ce  qui  n'a  lieu  que  lorsque  les  pluies  sont  abondantes,  et  il 
est  bien  probable  que  la  fécondation  a  été  incomplète,  que  suivant 
l'expression  consacrée  il  y  a  eu  une  coulure  assez  forte. 

Migration  de  V amidon.  — En  examinant  le  tableau  VI,  nous  avons 
reconnu  que  si  la  matière  azotée  avait  persisté  dans  le  bas  des 
tiges,  il  n'en  avait  pas  été  de  même  de  l'amidon,  qui  du  H  juillet 
au  25,  s'était  transporté  rapidement  du  bas  des  tiges  au  sommet. 
On  peut  donc  conclure  de  celte  observation  :  1*  que  la  migi^tion 
de  l'amidon  n'accompagne  pas  forcément  celle  des  matières 
azotées,  le  mouvement  de  l'une  n'entraîne  pas  celui  de  l'autre; 
2^  que  la  migration  de  l'amidon  peut  encore  avoir  lieu  quand  bien 
même  la  formation  des  grains  a  été  très-incomplète. 

Il  faudrait,  pour  résoudre  la  question  d'une  façon  complète, 
reconnaître  ce  que  cet  amidon  est  devenu.  Est-il  accumulé  dans  les 
enveloppes  du  grain  ?  est-il  resté  non  employé  dans  le  haut  des  tiges, 
a-t-il  servi  à  former  la  cellulose  qui  a  continué  à  se  produire  pen- 
dant les  dernières  semaines? 

Cette  dernière  hypothèse  est  peut-être  celle  qui  a  le  plus  de 
chances  d'être  exacte,  car  nous  voyons  l'amidon  diminuer  dans 
l'avoine  étêtée  en  proportion  notable;  cet  amidon  disparu  a  peut- 
être  été  employé  à  former  la  cellulose  de  la  tige  nouvelle.  Il  serait 


RECHERCHES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  L'AVOINE.        519 

dans  celle  hypothèse  utilisé  de  la  même  façon  qu'il  Test  dans  la 
{germination . 

Si  on  avait  continué  l'expérience  plus  longtemps,  la  composition  de 
la  tige  nouvelle  se  serait  peut-être  approchée  davantage  encore  de 
celle  de  l'avoine  normale.  On  trouve  en  effet,  dans  cette  jeune  tige, 
tous  les  principes  qui  existent  dans  les  plantes  au  mois  de  juin,  et 
c*est  avec  l'analyse  du  28  juin  que  celle  de  la  jeune  tige  présente 
le  plus  d'analogie. 

CONCLUSIONS. 

En  arrivant  au  terme  de  ce  long  travail  nous  essayerons  de  résumer 
dans  les  conclusions  suivantes  les  observations  qu'il  renferme. 

1"  C'est  vers  la  fin  de  juin  et  au  commencement  de  juillet  que 
l'avoine  développée  sur  une  surface  donnée  présente  son  maximum 
de  poids  en  matière  normale  et  en  matière  sèche. 

^  Pendant  les  dernières  semaines  de  la  végétation,  le  poids  de  la 
récolte  verte  diminue  énormément  par  suite  de  la  dessiccation.  En 
1877,  année  de  mauvaise  récolte  en  grains,  la  diminution  de  poids  de 
la  matière  sèche  a  été  minime;  en  1876,  année  de  très-bonne  récolte 
de  grains,  la  matière  sèche  a  paru  diminuer  beaucoup  plus. 

3"  Bien  que  le  produit  en  grains  ait  été  très-différent  en  1876.  et 
en  1877,  le  poids  maximum  des  deux  récoltes  vertes  a  été  à  peu 
près  égal. 

4""  La  composition  centésimale  de  l'avoine  jeune  est  beaucoup  plus 
complexe  que  celle  de  l'avoine  mûre.  A  mesure  que  la  plante  avance 
vers  sa  maturité,  sa  richesse  centésimale  en  matières  azotées,  chlo- 
rophylle, tannin,  sucre,  gomme,  va  en  diminuant,  tandis  que  la 
proportion  centésimale  de  l'amidon  croît  au  contraire  d'une  façon 
constante. 

5"*  Si  on  examine  la  composition  de  la  récolte  entière,  on  trouve 
que  les  matières  grasses,  les  matières  azotées,  le  tannin,  les  sucres, 
les  cendres,  après  avoir  atteint  un  certain  maximum,  diminuent  pen- 
dant les  dernières  semaines,  tandis  que  l'amidon  augmente  cons- 
tamment. 

6"  La  migration  de  la  matière  azotée,  du  bas  des  tiges  vers  le  haut, 
ne  s'est  produite  que  partiellement  pendant  la  mauvaise  année  1877, 
elle  a  été  très-complète  au  contraire  dans  l'année  1876,  tandis  que 
la  migration  de  l'amidon  s'est  produite  en  1877  comme  en  1876. 
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T  Les  principes  azotés  élaborés  par  la  plante  s'élèvent  vers  le 
sommet  dans  les  conditions  normales  (1876)  ;  pendant  les  mauvaises 
saisons,  ils  peuvent  séjourner  dans  le  chaume  (1877),  ils  peuvent 
même  rétrograder  jusqu'au  collet  pour  servir  à  alimenter  une 
plante  nouvelle  (1876-1877),  quand  les  épillets  primitifs  ont  été 
détruits;  dans  ce  cas,  les  principes  élaborés  ont  suivi  un  chemin 
inverse  de  celui  qu'ils  parcourent  dans  les  conditions  normales. 


CULTURE  DES  PLANTES  A  PARFUM 

PAR 
M.   POUmiAV, 

Doctcar  es  sciences,  professeur  à  l'École  d'agriculture  de  Griffon. 

Pour  faire  suite  à  l'article  sur  la  culture  du  jasmin,  publié  dans 
ce  recueil  en  décembre  1876,  nous  nous  proposons  de  traiter  au- 
jourd'hui de  la  Rose  et  de  ses  applications  dans  l'industrie  du  par- 
fumeur*. 

Avant  de  commencer  cette  étude,  nous  rappellerons  que  les  ren- 
seignements qui  vont  suivre  ont  été  recueillis  par  nous  en  Pro- 
vence, et  plus  particulièrement  près  de  M.  Hugues,  qui  cultive  pour 
son  propre  compte,  à  Grasse,  les  plantes  à  parfum  et  dirige  mi 
outre  la  fabrique  de  M.  Pi  ver. 

I.  Culture  de  la  rose. 

La  culture  de  la  rose  comme  plante  à  parfum  a  une  grande  im- 
poitance  dans  Tarrondissement  de  Grasse,  et  les  espèces  de  rosiers 
cultivées  pour  la  parfumerie  sont  au  nombre  de  trois  : 

1**  Le  rosier  Cent-feuilles  (Rosa  centifolia),  appelé,  à  Grasse, 
rousié  commun  ou  rosier  de  mai;  ' 

0  m 

2°  Le  rosier  de  Provins  ou  rosier  de  Provence  ; 

3°  Le  rosier  de  Damas  ou  rosier  des  quatre  saisons. 
.  De  ces  trois  espèces,  la  plus  répandue  dans  l'arrondissement  de 
Grasse  est  celle  dite  Rosier  de  mai  ;  c'est  un  arbrisseau  buissonneux, 
del  mètre  ai  ",30  de  hauteur  et  dont  les  fleurs  sont  d'un  rose  fonce. 

Le  sol  destiné  à  la  culture  du  rosier  doit  être  sain,  profond  et 
convenablement  fumé. 

Comme  pour  la  cullure  du  jasmin,  la  première  opération  à  effec- 
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tuer  sur  un  sol  destiné  à  être  planté  en  rosiers  est  donc  le  défonce- 
ment.  A  Grasse,  on  l'exécute  à  la  houe  fourchue, et  dans  les  terres 
de  consistance  moyenne,  il  atteint  jusqu'à  75  centimètres  de  pro- 
fondeur. 

La  plantation  des  rosiers  a  lieu  en  février  et  mars,  et  les  plants 
sont  espacés  de  83  centimètres  sur  des  lignes  distantes  de  1  mètre 
les  uns  des  autres. 

A  Grasse,  cette  plantation  se  fait  par  deux  méthodes  :  Tune,  la 
plus  ancienne,  est  la  plantation  à  la  bêche;  c'est  celle  qui  assure  le 
mieux  la  reprise  des  rosiers  ;  mais  en  l'employant,  un  ouvrier  ne 
peut  guère  planter  plus  de  300  à  350  rosiers  dans  une  journée. 

La  seconde  méthode,  adoptée  depuis  une  douzaine  d'années  seu- 
lement, est  la  plantation  au  plantoir  qui,  beaucoup  plus  expédi- 
tive,  permet  à  un  homme  de  planter  jusqu'à  1500  rosiers  par  jour; 
mais  il  faut  ajouter  que  tous  les  plants  ne  reprennent  pas. 

Dans  les  conditions  d'espacement  indiquées  plus  haut,  un  hectare 
de  plantation  peut  contenir  30000  rosiers,  îd.  Dubreuil  indique 
même  "iO  000  pieds,  les  plants  étant  espacés  de  0"',25  sur  les  lignes. 

On  ne  fume  généralement  pas  le  sol  lors  de  la  plantation,  mais 
seulement  la  seconde  année,  vers  février; on  transporte  alors  sur  le 
champ  l'équivalent  de  20  000  kil.  de  fumier  que  l'on  enfoUit  à  la 
bêche. 

Chaque  année,  la  plantation  reçoit  trois  binages  destinés  à  main- 
tenir le  sol  dans  un  état  convenable  d'ameublissement  et  de  pro- 
preté. 

Les  soins  d'entretien  comprennent  : 

1*"  La  taillCj  qui  a  pour  objet  l'enlèvement  des  ramifications  qui 
ont  produit  les  roses  ainsi  que  celui  des  drageons  et  du  bois  mort; 

2^  Ventortillage,  qui  consiste  à  courber  les  gourmands  et  à  les 
enrouler  autour  des  branches  inférieures,  de  façon  à  augmenter  la 
production  florale.  Cette  dernière  opération  est  exécutée  par  des 
femmes  dont  les  mains  sont  protégées  contre  les  épines  par  de  gros 
gants  en  peau  de  chèvre. 

La  récolte  des  roses,  également  confiée  à  des  femmes,  a  lieu  pen- 
dant tout  le  mois  de  mai,  de  4  heures  à  8  ou  9  heures  du  matin.  La 
première  année,  cette  récolte  est  insignifiante  et  paye  seulement  les 
frais  d'entretien  de  la  plantation  ;  mais  à  partir  de  la  deuxième 
année,  le  produit  est,  eu  moyenne,  de  200  grammes  de  fleurs  par 
rosier. 
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Au  fur  et  à  mesure  de  la  cucillelle,  les  femmes  déposent  les 
fleurs  dans  un  petit  panier  attaché  devant  elles  qu'elles  vident  en- 
suite dans  une  corbeille  quand  il  est  plein.  Une  fois  remplies,  les 
corbeilles  sont  transportées  immédiatement  à  Vombre,  dans  une 
cabane  voisine  du  champ,  où  elles  restent  jusqu'au  moment  de  leur 
départ  pour  l'usine. 

De  4  à  8  ou  9  heures  du  matin,  une  femme  peut  récolter  25  à 
30  kilos  de  roses  qui  lui  sont  payés  5  centimes  le  kilogramme  en 
moyenne. 

A  raison  de  200  grammes  de  roses  par  pied,  un  hectare  de  plan- 
tation contenant  30 000  rosiers  en  plein  rapport  peut  donner,  dans 
les  bonnes  années,  6000  kilos  de  fleurs  que  les  parfumeurs  payent, 
en  moyenne,  0  fr.  75  le  kilogramme. 

Une  plantation  de  rosiers  peut  durer  de  quatorze  à  quinze  ans, 
après  cette  période, on  arrache,  on  défonce  à  nouveau  et  on  replante 
sur  le  même  terrain,  mais  en  ayant  soin  de  placer  les  lignes  de 
rosiers  entre  celles  de  la  plantation  précédente. 

Les  plants  de  rosiers  de  mai  se  payent  60  fr.  le  1000. 

Des  fumiers  employés  à  Grasse  pour  les  rosiers.  —  On  emploie 
à  Grasse  : 

i""  Les* résidus  des  moulins  de  recense  (fabrication  de  Thuile  d'o- 
live) ; 

^  Les  résidus  de  la  distillation  des  fleurs  et  des  feuilles  d'o- 
ranger, de  Tenfleurage  des  roses,  etc.,  auxquels  on  ajoute  une  cer- 
taine quantité  de  fumier  d'écurie  et  quelquefois  de  tourteau. 

Le  transport  du  fumier  se  fait  à  dos  de  mulet,  l'animal  portant  un 
bât  sur  les  deux  côtés  duquel  sont  placés  deux  paniers  dont  le  fond 
s'ouvre  facilement  à  l'aide  d'une  ficelle. 

Le  mulet  s'engage  entre  deux  lignes  de  rosiers,  et  quand  il  est 
an*ivé  au  point  qui  doit  être  fumé,  on  le  fait  retourner  perpendi- 
culairement aux  lignes,  de  façon  que  les  deux  paniers  en  s'ouvrant 
inférieurement  laissent  tomber  le  fumier  dans  l'intervalle  de  i  mètre 
de  largeur  qui  sépare  deux  lignes  consécutives.  Celui-ci  est  ensuite 
enfoui  à  la  bêche  autour  des  rosiers. 

Climatologie,  —  Les  rosiers  ont  à  craindre  les  sécheresses  pro- 
longées du  printemps  ainsi  que  les  froids  tardifs  succédant  brus- 
quement à  des  chaleurs  précoces. 

En  1876,  la  récolte  des  roses  a  été  presque  nulle  dans  l'arron- 
dissement de  Grasse,  parce  que  le  14  avril  une  forte  gelée  est  venue 
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surprendre  les  rosiers  chez  lesquels  la  température  assez  élevée  de 
la  fin  de  mars  et  des  premiers  jours  d'avril  avait  déterminé  un  com- 
mencement d'activé  végétation.  Un  printemps  tiède  et  humide  est, 
au  contraire,  très-favorable  à  la  production  des  roses.  ^ 

Du  colonage  partiaire.  —  Ce  système  est  adopté  à  Grasse  par 
un  grand  nombre  de  propriétaires;  voici  en  quoi  il  consiste. 

Le  propriétaire  qui  se  livre  à  la  culture  des  plantes  à  parfums 
prend  à  sa  charge  le  défoncement,  l'achat  des  plants  et  la  fumure,  et 
fournit  à  son  jardinier  une  carriole,  un  cheval  et  la  nourriture  de 
ce  dernier. 

Le  jardinier  cultive  sur  une  partie  de  la  propriété  des  légumes 
qu'il  vend  à  Grasse  ou  à  Cannes  et  dont  le  produit  est  partagé  par 
moitié  avec  le  propriétaire.  D'autre  part,  c'est  ce  même  jardinier 
qui  se  charge  de  faire  exécuter  les  binages,  transporter  et  enfouir  le 
fumier,  tailler  et  entortiller  les  rosiei^,  récolter  les  fleurs,  etc.  Il 
paye  aux  femmes  5  centimes  le  kilogramme  de  roses  cueillies,  le 
revend  40  centimes  au  propriétaire  qui  lui-même  le  cède  à  la  fa- 
brique  de  parfums  au  prix  de  75  centimes. 

COMPTE  D^ÉTABLISSEMENT  ET  D'ENTRETIEN  D'UNB  PLANTATION  DE  ROSIERS 

d'un  HECTARE  D*ËTENDUE.  PRODUIT  NET. 

Valeur  moyenne  d*un  hectare  occupé  par  des  rosiers 10,000  (V,        « 

PREMIÈRE  ANNÉE. 

DéfoncemerU  h  la  houe  fourchue  et  à  75  centimètres  de  profondeur,  dans  un 
sol  de  moyenne  résistance .' i  ,200    » 

15  février.  Plantation  des  rosiers. 

Achat  de  30,000  rosiers  de  mai  à  60  IVancs  le  1000 1,800     » 

Plantation  à  la  bôche  à  raison  de  350  rosiers  par  jour  et  par  homme,  d*où, 

pour  30,000  rosiers.  86  journées  ù2fr.50 215    » 

Entretien.  3  binages  à  16  fr.  l*un,  48  fr. ,  dépense  payée  par  la  faible  récolte  » 

de  la  première  année. 

Total 3,215    » 

DEUXIÈME  ANNÉE. 
FRAIS  DE  CULTURE  ET  D'ENTRETIEN. 

Février.  Fumure. 

Équivalent  de  20,000  kil.  de  fumier  de  ferme  à  20  francs  les  1000  kilos 400  » 

Transport,  épandage  et  onfouissage.. 100  » 

Binages.  3  dans  l'année  à  16  francs  l'un. 48  » 

Mai.  Récolte  des  fleurs. 

200  gr.  par  pied,  d'où  pour  l'hectare  30,000  X  0^,200  =  6000  kilo?;. 

Frais  de  cueillette,  6000  X  0  fr.05 300    » 
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Entretien  des  ratien. 

Taille,  enlèvement  des  drageons,  du  bois  mort,  etc.,  15  journées  d*homme  à 

2fr.50 35  07 

Entoftillage  des  gourmands,  90  journées  de  femmes  à  1  fr.  50 46 

Total 930  50 

PRODUIT  NET  A  LÀ  DEUXIÈHB  ANNÉE  DE  PUNTATIOX. 

Dépenses. 

Valeur  d'un  hectare  planté  en  rosiers 10,000  fr. 

Intérêt  &  5  p.  100  de  ce  capiUl ^^(finn 

Impét lOol 

Frais  d'établissement  de  la  plantation 3,i15 

Durée  de  la  plantation  :  15  ans.  1/15  pour  rainortissemcnt. . 3,il5 

Pour  un  an 815 

Pour  deux  ans 1,690 

Frais  de  culture  et  d^entretien. 

Première  et  deuxième  année 930 

Risques  :  1/10  delà  valeur  de  la  récolte,  6,000  kil.  de  fleurs  à  0  fr.  75  le 

kii.=r:  4,500  francs;  le  1/10 450 

Total  des  dépenses 3,010 

Produit  net. 

Produit  brut,  6000  kil.  de  fleurs  à  Ofr.751e  kil i,500 

A  déduire  :  total  des  dépenses 3,010 

Produit  net 1,490 

COMPTE  RELATIF  A  LA  TROISIÈME  ANNÉE  DE  PLANTATION  ET  AUX  SUIVANTES 

JUSQU'A  LA  QUINZIÈME. 

Dépenses, 

Entretien,  fumure,  frais  de  récolte 930 

Intérêt  et  impôt 600 

Amortissement,  1/15 215 

Risques,  1/10  de  la  récolte 450 

Total Ijif 

Produit  net  à  partir  de  la  troisième  année. 

Produit  brut,  6,000  kil.  fleurs  à  0  fr.  75 4.500 

A  déduire  :  total  des  dépenses 2.195 

Produit  net 2,305 

Un  hectare  de  terrain  d'une  valeur  moyenne  de  10,000  fr.,  planté 
en  rosiers,  peut  donc  rapporter,  net  de  tous  frais,  à  partir  de  la 
3'  année  et  pendant  13  ans,  environ  2300  fr.,  ce  qui  représente 
23  et  demi  du  ^capital  foncier. 

Dans  notre  précédente  étude  relative  à  la  culture  du  jasmin,  nous 
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sommes  arrivé  à  conslater  qu'un  hectare  de  terrain  arrosable, 
d'une  valeur  moyenne  de  25000fr.  pouvait  rapporter,  net  de  tous 
frais,  et  également  à  partir  de  la  3'  année  de  plantation,  environ 
5800  fr.  par  an,  ce  qui  correspond  très-sensiblement  à  la  même 
rente  de  23  et  demi. 

Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  la  culture  du  jasmin  de- 
mande une  avance  de  fonds  bien  plus  considérable  que  celle  de  la 
rose,  on  peut  en  juger  par  les  chiffres  suivants. 

CULTURES 

Do  la  rose.  Du  jasmin. 

Videur  moyenne  d'un  hectare 10,000  25,000 

Frais  d'établissement  de  la  plantation 3,215  4,840 

Frais  de  culture  à  partir  de  la  troisième  année:         930  3,579 

Dépense  totale  et  annuelle  à  partir  de  la  troi- 
8it>mc  année 2,195  5,427 


n.  —  Traitement  industriel  de  la  rose.  —  DistiUation  et  enfleorage. 
—  ISssence  et  eau  de  roses.  Pommades,  huiles  antiques,  extrait  ou 
esprit  de  roses. 

Distillation  de  la  rose.  —  Li  rose  est  la  plante  à  parfum  suscep- 
tible de  donner  par  son  essence  le  produit  ayant  la  valeur  la  plus 
élevée  sur  le  marché. 

L'essence  de  roses  surfine  vaut,  en  effet,  de  4800  à  2000  fr. 
le  kilog.,  tandis  que  le  prix  de  l'essence  de  néroli  bigaradier 
1"  qualité  ne  dépasse  guère  450  francs;  mais  nous  devons  ajouter 
qu'en  France  la  distillation  de  la  rose  indigène  donne  si  peu  d'es- 
sence par  kilogramme  de  fleurs,  que  ce  produit  y  est  considéré 
comme  tout  à  fait  secondaire. 

Dans  une  distillation  effectuée  chez  M.  Hugues,  2370  kilog.  de 
roses  n'ont  donné  que  87  gr.  d'essence  ou  37  milligr.  par  kilo- 
gramme. 

Par  suite,  les  négociants  français  tirent  l'essence  de  roses  de  Tunis 
et  de  la  Turquie,  et  ne  fabriquent  guère  avec  les  roses  indigènes 
que  des  eaux  ou  des  pommades. 

Le  département  des  Alpes-Maritimes  urilise  annuellement  envi- 
ron 500000  kilog.  de  roses  dont  40  à  50000  kilog.  sont  fournis  par 
les  plantations  de  Grasse,  Cannes  et  des  villages  voisins. 

Éati  de  roses.  —  On  donne  le  nom  d'eau  de  roses  au  produit 
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que  l'on  obtient  en  distillant  les  roses  en  présence  de  Teau,  dans 
un  alambic  chauffé  à  feu  nu  ou  à  la  vapeur.  Dans  la  distillation  à 
Teu  nu,  on  a  soin  de  mettre  au  fond  de  Talambic  un  paillasson  en 
sparterie,  qui  préserve  les  roses  des  coups  de  feu. 

Gomme  Teau  de  roses  fabriquée  dans  le  midi  de  la  France  possède 
une  supériorité  marquée,  tous  les  distillateurs  de  Grasse  préparent 
chaque  année  une  certaine  quantité  de  ce  produit. 

30  kil.  de  roses  distillées  avec  60  litres  d'eau  donnent,  en  moyenne, 
40  litres  d'eau  de  roses  de  qualité  courante  et  du  prix  de  i  fr.  50  le 
litre.  Quand  on  veut  obtenir  des  eaux  extra,  on  ne  retire  à  la  distil- 
lation que  15  litres  au  lieu  de  AO. 

La  difficulté  de  trouver  l'écoulement  d'un  produit  qui,  sous  un 
grand  volume  et  un  poids  considérable,  possède  une  valeur  relati- 
vement faible,  fait  que  les  fabricants  de  Grasse  préforent  souraetlre 
la  majeure  partie  de  leurs  roses  à  l'enfleurage  et  préparer  des  pom- 
mades. 

Conservation  des  roses,  —  Quand  les  roses  sont  mises  en  las, 
elles  s'échauffent  avec  une  rapidité  extraordinaire  et  s'altèrent  (ab- 
sorption d'oxygène  et  résinification  dé  l'huile  essentielle),  aussi, 
est-il  indispensable,  lorsque  les  fleurs  arrivent  à  l'usine,  de  les  étaler 
immédiatement  sur  un  plancher  frais. 

Il  peut  arriver  cependant  que  l'on  reçoive  à  un  moment  donné 
une  provision  de  roses  supérieure  à  celle  qui  peut  être  traitée  en 
24  heures  dans  la  fabrique;  dans  ce  cas,  on  assure  la  conservation 
des  fleurs  de  la  manière  suivante.  On  sépare  les  pétales  du  pédon- 
cule et  on  ajoute  ensuite  i  kilog.  de  sel  commun  par  6  kilog.  de 
fleurs.  Lorsque,  par  suite  de  l'absorption  de  l'humidité  des  roses 
par  le  sel,  la  masse  est  devenue  pâteuse,  on  introduit  celle-ci  dans 
des  tonneaux  où  elle  peut  se  conserver  très-longtemps.  En  distillant 
30  kilog*  de  ce  mélange  avec  55  litres  d'eau,  on  retire,  comme  des 
roses  fraîches,40  litres  d'une  eau  de  roses  de  bonne  qualité. 

Enfleurage  de  la  rose.  Pommades  et  huiles  antiques  à  la  rose. 
«-  L'enfleurage  ou  enfleurement  est,  comme  nous  l'avons  dit  déjà, 
une  opération  qui  repose  sur  l'affinité  des  graisses  pour  les  es- 
sences contenues  dans  les  plantes  à  parfum. 

L' enfleurement  peut  s'exécuter  à  froid  ou  à  chaud,  à  froid  quand 
Il  s'agit  de  fleurs  (comme  celles  du  jasmin)  dont  le  parfum  est  trop 
délicatj  trop  fugace  pour  pouvoir  supporter,  sans  éprouver  une  no* 
table  altération,  le  contact  d*un  corps  gras  chauffé  à  60  ou  70^ 
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L'enflearage  à  chaud  s'applique  ordinairement  à  la  fleur  d'oran- 
ger, la  violette,  la  càssie,  la  rose,  elc. 

Des  matières  grasses,  servant  à  Venfleurage» — On  emploie  3  sortes 
de  matières  grasses  suivant  la  nature  des  parfums  à  fabriquer  et  les 
lieux  d'expédition  : 

l""  La  panne  (saindoux  ou  axonge,  graisse  de  porc)  ; 

2^  Le  corps  dur  (graisse  de  rognons  de  bœuf  ou  de  mouton)  ;  ' 

3*  Uhuile  d'olive. 

Les  graisses  doivent  avoir  été  soigneusement  purifiées  et  clari- 
fiées. La  panne  pure  ou  mélangée  à  une  quantité  variable  de  corps 
dur  sert  à  préparer  les  pommades  destinées  aux  pays  septentrionaux. 
Le  corps  dur  dont  le  point  de  fusion  est  plus  élevé,  est  rései'vé 
pour  les  préparations  qui  doivent  être  expédiées  dans  les  pays 
chauds. 

Enfin,  les  huiles  parfumées  fabriquées  avec  Thuile  d'olive  de  pre- 
mière qualité  sont  désignées  sous  le  nom  d'huiles  antiques. 

Atelier  d'enfleurage  à  chaud,  Ustetisiles  nécessaires.  —  L'en- 
fleurage  à  chaud  de  la  rose,  comme  celui  des  autres  fleurs  ci-des- 
sus indiquées,  se  fait  avec  des  graisses  ou  des  huiles  dans  un  ate- 
lier renfermant  les  appareils  et  ustensiles  suivants  : 

4**  i/n  fourneau  rectangulaire  en  briques  avec  paillasse  en  car- 
reaux de  faïence  et  renfermant  un  nombre  de  bains-marie  en  rap- 
port avec  l'importance  de  la  fabrication. 

2*  Des  bains-marie.  Chaque  bain  se  compose  de  deux  réci- 
pients A  et  B;  le  premier.  A,  renferme  de  l'eau  que  l'on  porte  à  l'é- 
buUition  et  qui  sert  à  chauifer  le  vase  cylindrique  B  dans  lequel  on 
introduit  le  mélange  de  graisse  et  de  fleurs  soumises  à  la  macération 
dans  le  corps  gras. 

3* Des  bugadiersj  récipients  en  fer-blanc  peints  extérieurement  et 
qui  servent  :  i'à  la  macération  des  fleurs,  2°  à  recevoir  les  graisses 
enfleurées  et  filtrées.  Ils  ont  ordinairement  85  cent,  de  hauteur, 
75  cent,  de  diamètre  supérieur  et  une  capacité  d'environ  300  litres. 

Ces  bugadiers  se  posent  sur  des  plateaux  de  bois  munis  de  3  rou- 
lettes tournant  en  tous  sens,  ce  qui  facilite  beaucoup  le  transport 
de  ces  récipients  d'un  point  à  un  autre  de  l'atelier. 

A'*  Des  passoires  ou  tamis  enfer-blanc  que  l'on  pose  sur  les  buga- 
diers et  sur  lesquels  on  jette  le  mélange  enfleuré,  à  sa  sortie  du 
bain-marie.  Une  toile  que  l'on  passe  sous  le  tamis  et  que  l'on  fixe 
aux  parois  extérieures  du  bugadier,  à  l'aide  d'une  corde,  est  des- 
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tînée  a  retenir  les  étamines  ou  autres  parUes  de  fleurs  qui,  pendant 
la  filtratiou,  pourraient  passer  à  travers  les  tamis. 

5''  Une  grande  spatule  en  bois,  de  i  ",25  de  longueur,  pour  remuer 
le  mélange  de  graisse  et  de  fleurs  dans  le  bugadier,  et  des  cuUlen 
enfer-blancde  45  cent,  de  longueur,  avec  lesquelles  les  femmes  agi- 
tent constamment  ledit  mélange  pendant  son  chauffage  au  bain- 
marie. 

6'  Des  casseroles  en  fer-blanc  servant  à  puiser  le  mélange  dans  le 
bain-marie  et  à  le  verser  sur  le  tamis  que  supporte  le  bugadier. 

7"  Des  soucoupes  de  même  métal  et  également  à  manches,  destinées 
à  recueillir  la  matière  grasse  enfleurée  qui  peut  couler  le  long  des 
parois  des  casseroles  pendant  le  transvasement. 

8""  Des  toiles  (escourlins)  dans  lesquelles  on  enferme  les  fleurs 
restées  sur  le  tamis,  de  façon  h  en  former  des  cotissifis  ou  paquets, 
que  Ton  dépouille  ensuite  de  la  matière  grasse  qu'elles  ont  retenue, 
en  les  soumettant  à  une  pression  énergique. 

9'  Des  presses  pour  exercer  cette  pression. 

i"*  Des  plaques  de  fer  étamé  qui  servent  à  séparer  deux  coussins 
successifs  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les  superpose  sur  la  maie  du 
pressoir. 

W  Des  seaux  à  robinets  destinés  à  recueillir  le  liquide  qui  s'é- 
coule du  pressoir. 

Description  d'une  opération  d' en fleurage  à  chaud.  —  Nous  sup- 
poserons qu'il  s'agisse  de  fabriquer  de  la  pommade  à  la  rose  n"*  6, 
c'est-à-dire  d'un  enfleurage  à  raison  de  3  kilog.  de  fleurs  pour 
i  kilog.  de  graisse.  On  commence  par  introduire  dans  un  bugadier 
d'environ  300  litres  de  capacité  : 

160  kilog.  de  graisse  et  32  kilog.  de  roses. 

On  mélange  intimement  graisse  et  fleurs  avec  la  gi*ande  spatule, 
on  recouvre  le  bugadier  d'un  plateau  de  bois  faisant  oflice  de  cou- 
vercle, et  on  laisse  la  macération  s'eiïectuer  pendant  iO  ou  1^ 
heures,  en  ayant  soin  de  remuer  de  temps  en  temps  toute  la  masse. 

Cette  première  macération  terminée,  on  roule  le  bugadier  de- 
vant le  fourneau  que  nous  supposerons  contenir  4  bains-marie  dans 
lesquels  on  répartit  le  mélange  de  graisse  et  de  roses,  en  se  servant 
de  la  casserole  en  fer  blanc.  Chaque  vase  intérieur  de  ces  bains- 
marie  ayant  une  capacité  d'envion  50  litres,  la  fraction  du  mélange 
que  Ton  y  introduit  est  formée  approximativement  de  40  kilog.  de 
graisse  et  8  kilog.  de  fleurs. 
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La  graisse  fond  et  sa  température  s'élève  jusqu'à  70"  environ  ;  on 
laisse  le  mélange  infuser  30  minutes  pendant  lesquelles  une  femme 
ne  cesse  de  remuer  la  masse  avec  sa  cuiller  de  fer-blanc. 

Aidée  de  l'ouvrier  attaché  à  la  presse,  cette  même  femme  enlève 
alors  le  récipient  hors  du  bain-marie  et  le  place  près  du  bugadier 
vidé  il  y  a  une  demi-heure  et  qui  a  été  muni  de  sa  passoire  et  de 
sa  toile  après  qu'on  y  a  introduit  32  kilog.  de  roses  fraîches. 

La  femme  puise  alors  dans  le  récipient  avec  sa  casserole  et  jette 
sur  la  passoire  le  mélange  de  roses  et  de  graisse  fluidifiée,  celle-ci 
filtre  et  tombe  dans  le  bugadier,  sur  les  32  kilos  de  roses  fraîches. 

La  filtration  du  contenu  des  quatre  récipients  demandant  environ 
15  minutes,  il  en  résulte  que  la  durée  de  la  première  macération  est 
de  45  minutes  : 

Chauffage  au  bain-marie 30  minutes.    * 

Filtration 15     — 

Total 45  minutes. 

La  filtration  terminée,  on  pousse  le  bugadier  vers  la  table  sur 
laquelle  l'ouvrier  attaché  à  la  presse  prépare,  avec  l'aide  d'une 
femme,  les  cou.mns  ou  paquets. 

Pour  faire  ces  coussins  on  se  çert  de  toiles  de  coton  dites  es- 
courtins,  que  l'on  pose  sur  des  cadres  en  fer-blanc  de  38  centi- 
mètres de  longueur,  28  centimètres  de  largeur  et  5  à  6  centimètres 
de  hauteur.  On  remplit  ces  toiles  d'une  quantité  suffisante  de  fleurs 
imprégnées  de  graisse  et  restées  sur  la  passoire,  on  replie  ensuite 
chaque  toile  suivant  les  dimensions  du  cadre  et  on  porte  les  paquets 
sur  la  maie  du  pressoir. 

Un  bugadier  fournit  la  matière  de  douze  à  quatorze  coussins,  sui- 
vant le  numéro  de  la  pommade  ou  la  quantité  de  fleurs  employée. 

Pendant  la  pressée,  on  arrose  de  temps  en  temps  les  coussins 
avec  un  peu  d'eau  bouillante  puisée  dans  le  récipient  d'un  bain- 
marie,  de  façon  à  rendre  la  graisse  plus  fluide,  et  le  mélange  d'eau  et 
de  graisse  liquide  qui  s'écoule  est  recueilli  dans  un  seau.  Une 
femme  enlève  avec  une  casserole  à  manche  cette  matière  grasse  qui, 
par  le  repos,  vient  surnager,  et  la  transvase  dans  le  bugadier  en 
fonction;  quant  à  l'eau,  elle  s'écoule  par  l'orifice  inférieur  du  seau 
et  se  rend  dans  le  réservoir  à  engrais. 

Dans  l'enfleurage  à  l'huile,  l'addition  d'eau  bouillante  sur  les 
coussins  est  inutile,  parce  que  la  matière  grasse  est  toujours  assez 
fluide  pour  s'écouler  sous  l'influence  de  la  pression. 

ARMAI  ES  AGROMOMIQUES.  N»  12.  —  4.  lU.  ^  34 
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La  durée  d'une  pressée  est  d'environ  une  demi-heure.  Pendant 
ce  temps,  on  opère  avec  la  grande  spatule  de  bois  le  mélange  intime 
de  la  graisse  filtrée  et  des  fleurs  fraîches,  on  ramène  ensuite  le  bu- 
gadier  devant  les  bains-marie,  et  on  répartit  une  seconde  fois  son 
contenu  dans  les  quatre  récipients. 

On  fait  infuser  de  nouveau  à  70*'  pendant  30  minutes  ;  on  trans- 
vase le  mélange  sur  la  passoire  fixée  sur  le  bugadier,  après  qu'on  a 
introduit  dans  celui-ci  32  kilog.  de  roses  fraîches;  et  on  continue  la 
même  série  d'opérations  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  traité  un  poids  de 
fleurs  correspondant  au  numéro  de  la  pommade  ou  de  l'huile  an- 
tique que  l'on  veut  obtenir. 

Nombre  d'infusions  nécessaire  pour  une  pommade  n**  6.  —  Le 
bugadier  renfermant  primitivement  460  kilog.  dégraisse,  le  nombre 
de  kilogrammes  de  fleurs  à  employer  est  égal  à 

160k  X  8  =  480  kilogrammes. 

Or,  chaque  infusion  consommant  32  kilog.  de  fleurs,  le  nombre 
total  d'infusion  sera  de  -^=  is. 

D'autre  part,  chaque  infusion  suivie  d'une  filtration  exigeant 
45  minutes,  il  faudra  pour  15  ii^fusions  675  minutes  ou  11  h.  un 
quart,  soit  12  heures  en  chiffres  ronds. 

Nous  savons  aussi  que  chaque  pressée  demande  environ  30  mi- 
nutes, d'où,  pour  presser  les  paquets  fournis  par  le  résidu  des  14  fil- 
trations,  on  devra  compter  environ  8  heures. 

Des  presses  à  comprimer  les  coussins.  —  Chaque  atelier  d'en- 
fleurage  doit  posséder  au  moins  deux  presses,  parce  qu'il  est 
d'usage  de  conduire  deux  opérations  simultanément,  l'une  avec  la 
graisse,  l'autre  avec  l'huile. 

Les  presses  employées  à  Grasse,  à  Cannes,  sont  de  divers  systèmes, 
les  uns  très-anciens,  les  autres  perfectionnés;  c'est  ainsi  que  nous 
avons  vu  fonctionner  des  presses  à  cabestan,  à  manivelle  et  à  genou. 

Chez  M.  Pilar,  à  Cannes,  les  presses  employées  valent  de  1 800 
à  2000  fr.  Une,  de  petit  modèle,  sert  à  passer  la  violette,  elle  sort 
des  ateliers  de  M.  Bail,  de  Lyon,  et  a  coûté  1  000  fr.  Cette  presse  est 
à  maie  mobile,  ce  qui  permet,  après  chaque  pressée,  d'amener  cette 
maie  à  soi  pour  en  effectuer  le  déchargement.  En  outre,  un  manchon 
en  fonte  avec  chemise  intérieure  en  fer-blanc  entoure  les  coussins 
et  retient  les  fleurs  de  violette  qui,  pendant  la  pressée,  peuvent 
passer  par  les  mailles  des  escourtins. 
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De  la  filtration  des  pommades  et  huiles  parfumées,  —  Avant 
d'être  livrées  à  la  vente,  les  pommades  et  les  huiles  parfumées  doi- 
vent être  soumises  à  la  filtration. 

Filtration  des  huiles,  —  Les  huiles  sont  jetées  sur  un  filtre  qui 
se  compose  de  trois  parties  emboîtées  les  unes  dans  les  autres  : 

1*  Un  cône  de  coton  tissé  dans  lequel  on  verse  l'huile; 

2^  Un  cône  en  fil  de  fer  étamé  dont  les  génératrices  sont  dislaïiles 
les  unes  des  autres  de  2  centimètres  environ  et  qui  se  termine  par 
une  petite  capsule  de  même  métal  et  percée  de  trous; 

3**  Un  cône  plein  et  tronqué  en  fer-blanc,  de  88  centimètres  de  lon- 
gueur sut  40  centimètres  de  diamètre  supérieur,  dans  lequel  s'em- 
boîtent les  deux  premiers  cônes. 

Les  huiles  qui  filtrent  sont  recueillies  dans  des  bugadiers,  et 
transvasées  ensuite  dans  des  estagnons  en  cuivre  de  25  litres  qui 
servent  à  l'expédition. 

Filtra  tien  des  pommades. — Les  pommades  sont  d'abord  chauffées 
très-légèrement  au  bain-marie,  et  quand  elles  ont  repris  l'état  fluide 
on  les  verse  chaudes  sur  une  toile  fine  fixée  à  l'aide  d'une  corde 
'sur  un  bugadier.  Après  la  filtration  qui  a  lieu  très-rapidement,  on 
transvase  la  matière  encore  fluide  dans  un  récipient  entouré  d'eau 
froide  et  jon  la  bat  avec  une  verge  pendant  2  à  3  heures,  si  c'est  né- 
cessaire, de  façon  à  éviter  que  la  pommade  ne  se  prenne  en  gru- 
meaux en  se  solidifiant.  Enfin,  on  transvase  les  pommades  dans  de 
petits  tonneaux,  ou  mieux  dans  des  boites  cylindriques  en  fer-blanc 
de  33  centimètres  de  diamètre  sur  34  de  hauteur,  pouvant  contenir 
15  kilog.  de  matière  et  dont  on  soude  le  couvercle  au  moment  de 
l'expédition. 

Les  pommades  obtenues  par  l'enfleurage  à  froid  (voir  culture  du 
jasmin,  etc.)  ont  un  parfum  beaucoup  plus  suave  et  rappelant  bien 
mieux  celui  de  la  fleur  employée  que  les  pommades  préparées  à 
chaud;  mais  tandis  que  ces  dernières  se  bonifient  en  vieillissant,  celles 
préparées  à  froid  s'altèrent  rapidement,  ce  qui  oblige  à  les  faire 
passer  immédiatement  du  carreau  de  l'enfleurage  dans  les  boites 
d'expédition,  sans  les  soumettre  à  une  épuration  préalable. 

Extrait  ou  esprit  de  roses.  —  Nous  avons  dit  précédemment 
que  pour  préparer  les  extraits  de  parfums,  on  mettait  en  digestion 
et  on  agitait  les  matières  grasses  effleurées  avec  de  l'alcool  rectifié 
destiné  à  dissoudre  le  principe  odorant  qu'elles  ont  fixé.  L'extrait 
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ainsi  obtenu  possède  une  finesse  de  parfum  bien  supérieure  à  celle 
que  donnerait  un  mélange  direct  d'essence  et  d*alcool. 

Pour  préparer  l'extrait  ou  l'esprit  de  rose,  on  prend  de  la  pom- 
made n**  24,  c'est-à-dire  celle  qui  résulte  de  l'enfleurage  de  1  kilog. 
de  graisse  par  8  kilog  de  fleurs  ;  800  gr.  de  cette  pommade  mis  en 
digestion  dans  un  litre  d'alcool  rectifié  donnent  un  esprit  de  rose 
de  première  quaUté. 

Enfleurage  à  chaud  de  la  rose.  Comptes  de  fabrication.  — 
Pour  compléter  cette  étude,  nous  allons  essayer  d'établir  approxima- 
tivement le  bilan  d'une  fabrication  de  pommade  à  la  rose  pendant 
un  mois. 

Dans  un  atelier  d'enfleurage  à  chaud,  on  traite  successivement  les 
fleurs  telles  que  la  rose,  la  fleur  d'oranger,  la  violettQ,  la  cassie,  etc., 
au  fur  et  à  mesure  que  celles-ci  arrivent  à  l'usine;  mais  pour  sim- 
plifier nos  calculs,  nous  supposerons  que,  la  durée  totale  de  la  cam- 
pagne d'enfleurage  à  chaud  étant  de  trois  mois,  U  tintement  de  la 
rose  absorbe  le  tiers  de  cette  période  ou  un  mois. 

ÉTABLISSEMENT  D'UN  ATELIER  O'eNPI.EURAGB  A  CHAUD,  VALEUR 

DU  MATÉRIEL  NÉCESSAIRE. 

A  bains-marie  à  150  fr.  Tun 600 

Fourneaux  des  bains-marie  à  60  fr.  la  pièce,  pour  les  4 '.  tàO 

2  cheminées,  une  pour  2  fourneaux,  à  100  Ihincs  l*uQe SOO 

6  bugadiers  à  30  francs 180 

6  couvercles  pour  lesdits  à  5  f r 30 

2  plateaux  à  roulettes  pour  les  bugadiers,  à  15  fr.  Tun 30 

6  casseroles  à  manche  à  3  francs. 18 

6  soucoupes  à  manche  à  3  francs 18 

300  cscourtins  pour  paquets,  à  0,75 225 

3  Tfiffiis  ou  passoires  pour  bugadiers,  à  10  francs 30 

4  cadres  ou  moules  pour  fttire  les  paquets,  à  1  fr.  50 6 

1  table.... 12 

1  cruche  en  grès 1  50 

2  seaux  à  robinets  pour  la  presse 14 

20  plaques  pour  séparer  les  coussins,  à  2  fr.  50 50 

6  petites  cuillers  en  fer-blanc,  à  1  fr.  50 9 

%  grandes  spatules  en  bois  pour  bugadiers,  à  3  francs 6 

2  presses  à  1  600  francs  Tune 3  200 

3  filtres  complets  à  18  francs 51 

12  illtres  de  coton  de  rechange  à  2  fr.  50 30 

Canevas  pour  filtrer  les  graisses  sous  passoires 25 

3  supports  pour  les  filtres  coniques,  à  3  francs 9 

Total 4  987  50 

Soit  en  chiffres  ronds,  5  000 francs 5000 
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Les  frais  de  construction  de  bâtiment  incombant  à  ce  seul  atelier  peuvent  être 
évalués  à 6  000 

Total 11  000 

d'où  : 

Intérêt  à  10  p.  100  de  la  somme  ci-dessus,  y  compris  les  répara- 
tions du  matériel 1  100 

Impôt 100 

Amortissement  en  20  ans  de  ladite  somme 550 

Pour  la  campagne  de  3  mois,  total. ...  1  750 

Pour  1  mois  d*enfleurage  de  la  rose 583 

Soit 600 

Frais  de  fabrication.  —  Nous  avons  vu  plus  haut  que  l'on  pou- 
vait effectuer  une  opération  d'enfleurage  à  chaud  (pommade  n*"  6) 
en  douze  heures,  et  que  l'on  en  faisait  marcher  toujours  deux  à  la 
fois,  l'une  à  la  graisse  et  l'autre  à  l'huile.  Mais  pour  tenir  compte 
des  pertes  de  temps  et  donner  plus  de  certitude  à  nos  calculs,  nous 
admettrons  que  deux  enfleurages  à  la  graisse  effectués  simultané- 
ment demandent  deux  jours,  ce  qui  revient  à  supposer  une  opé- 
ration par  jour  seulement  ou  30  enfleurages  dans  un  mois. 

Graine  consommée.  Valeur. 

Par  jour,  160  kilog.  d*où  pour  30  jours 4  800  kilog. 

4800kilog.  àSfr.  25  le  kilog 10  800  fr. 

Roses  employées.  Valeur. 
Pommade  n®  6,  pour  1  kil.  de  graisse,  3  kil.  de  fleurs 

pour  4  800  kilog.    —      U400  k.      — 
U  400  kilog.  de  fleurs  à  0  fr.  75  le  kilog.  10  800  fr. 

Mainrétœuvre  pour  la  campagne  éTun  mois. 

Par  jour  :  i  femmes  aux  bains-marie,  &  1  fr.  50 6  fr. 

1  femme  en  plus  à  1  fr.  80 1,50 

2  hommes  à  3  f r 6 

Total 13,50 

Pour  30  jours,  13,50  X  30 405 

Récapilulatkm  des  dépenses  pour  30  jours  de  fabrication. 

Graisse 10  800 

Jloses 10  800 

Main-d'œuvre 405 

Intérêt,  impôt,  amortissement 600 

Total : 22  605 

«  • 

Produits  de  la  fabrication, 

4  800  k.  pommade  n»  6  à  6  fr.  50  le  kilog 81  200 

Perte  de  matière  A  la  presse,  à  la  flltration,  etc.,  t  p.  100  de 
la  production ". 3  120 

Reste 28080 

A  retrancher,  total  des  dépenses ^2  605 

Bénéflce  net 5  475 
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Si  Ton  voulait,  avec  les  données  qui  précèdent,  calculer  le  produit 
net  fourni  par  l'enfleurage  à  chaud  d'autres  fleurs  telles  que  la  fleur 
d'oranger,  la  violette,  la  cassie,  etc.,  il  suffirait  de  se  servir  des 
chiflres  suivants  : 

PommAdeg.                                               Eofleurafe.  Prix. 

Fleur  d'oranger  no  6  2  kil.  fleurs  pour  1  kîl.  gnàisse.  5fr.50 

Cassie                      6  0  k.  400               —  5      50 

Violette                  U  4  kil.                    —  30       • 

Dans  un  autre  article,  nous  traiterons  de  la  culture  de  la  tubé- 
reuse, de  la  violette  et  de  la  cassie,  et  des  applications  de  ces  fleui's 
à  rindustrie  du  parfumeur. 
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AU  CONCOURS  DR  FRIBOURG 

PAR 

M.  A.   BOITEIi 

Inspecteur  général  de  l'agricullure. 

On  ne  pouvait  choisir,  pour  le  siège  d'un  concours  général,  une  ville 
plus  intéressante  et  plus  attrayante  que  celle  de  Fribourg.  Située  dans 
la  région  des  pâturages  et  des  bois  résineux,  à  une  altitude  moyenne 
de  600  mètres,  on  y  jouit  au  mois  de  septembre  d'une  température 
fraîche  et  agréable,  comme  il  en  faut  à  des  visiteurs  qui  avaient  beau- 
coup à  voir  dans  le  concours  et  dans  les  excursions  du  voisinage. 
Les  deux  ponts  suspendus  sur  la  Sarine  et  le  Gotteron,  sont  deux 
mei*veilles  de  l'art  de  l'ingénieur,  dues  à  un  Français,  pour  lequel 
les  Fribourgeois  professent  une  véritable  admiration  et  un  sentiment 
profond  de  reconnaissance.  Le  plus  important  de  ces  deux  ponts, 
celui  de  la  Sarine,  mesure  246  mètres  de  longueur  et  passe  à  51  mètres 
au-dessus  de  la  vallée.  En  voyant  comment  il  tremble  et  s'agite  sous 
le  poids  des  passants  et  des  véhicules,  on  se  demande  si  ses  amarres 
ne  viendront  pas  un  jour  à  se  rompre  dans  un  moment  de  tempête, 
à  précipiter  dans  l'abime  tout  ce  qui  sera  sur  ce  pont  constamment 
chargé  de  voitures,  d'animaux  et  de  piétons.  Le  pont  du  Gotteron, 
situé  400  mètres  plus  loin,  est  66  mètres  moins  long,  mais  34  mètres 
plus  haut  au-dessus  de  la  vallée.  Rien  de  plus  pittoresque  que  la 
ville  de  Fribourg  vue  du  pont  de  la  Sarine  ;  elle  forme  pour  ainsi 
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dire  deux  villes  complètement  distinctes  :  la  ville  basse,  où  l'on  ne 
parle  que  l'allemand  et  qui  règne  sur  les  deux  rives  de  la  profonde 
vallée  de  la  Sarine,  et  la  ville  haute  où  le  français  est  la  langue 
usuelle  et  qui,  en  raison  de  la  différence  de  niveau,  n'a  avec  la  ville 
basse  que  des  relations  difficiles  et  pénibles  par  des  escaliers  inter- 
minables ou  par  des  rues  à  pentes  rapides  et  inaccessibles  aux  voi- 
tures. Les  ponts  suspendus,  jetés  sur  deux  vallées  excessivement 
profondes,  ont  singulièrement  facilité  les  rapports  de  la  ville  haute 
avec  les  campagnes  situées  sur  la  rive  droite  de  la  Sarine.  On  met- 
lait  autrefois  plus  d'une  heure  à  franchir  péniblement  une  distance 
qu'on  parcourt  maintenant  sans  aucune  fatigue  dans  l'espace  de 
quelques  minutes. 

Cette  vallée  si  pittoresque  de  la  Sarine  a  été,  dans  ces  derniers 
temps,  le  théâtre  de  travaux  hydrauliques  considérables  qui  semblaient 
devoir  imprimer  un  nouvel  essor  aux  spéculations  industrielles  et 
agricoles  du  pays.  En  barrant  les  eaux  de  cette  rivière  torrentielle 
dans  le  voisinage  de  la  ville,  il  en  est  résulté  une  chute  d'eau  d'une 
puissance  de  2  000  chevaux.  Une  portion  de  cette  force  monte  sur 
un  plateau  qui  domine  la  ville  une  grande  quantité  d'eau  servant  à 
l'arrosage  des  prairies  et  aux  divers  usages  de  la  ville.  La  plus 
gi*ande  partie  de  cette  force  ^hydraulique  a  été  transportée  à  distance 
par  des  câbles  métalliques  donnant  le  mouvement  à  des  scieries  mé- 
caniques et  à  des  usines  destinées  à  fabriquer  des  wagons  à  l'usage 
des  chemins  de  fer  suisses. 

C'est,  sans  contredit,  le  plus  bel  exemple  qu'on  puisse  voir  de  la 
transmission  d'une  force  hydraulique  à  grande  distance  avec  des 
différences  de  niveau  très-considérables  et  des  accidents  de  terrain 
de  toute  nature. 

Toute  la  partie  technique  de  l'entreprise  est  parfaitement  réussie. 
Le  barrage  ofTre  au  choc  des  eaux  une  solidité  et  une  résistance  à 
toute  épreuve,  et  la  force  se  transmet  fidèlement  avec  toute  son  in- 
tensité dans  les  usines  bâties  pour  la  recevoir  et  la  bien  utiliser. 

Malheureusement,  cettre  entreprise  grandiose  dont  l'installation 
matérielle  avait  coûté  plusieurs  millions,  n'a  pas  répondu  aux  espé- 
rances qu'on  en  avait  conçues.  Les  usines  avaient  une  telle  puissance 
d'absorption,  qu'au  bout  d'un  an  elles  avaient  dévoré  tous  les  bois 
exploitables  de  la  contrée.  Depuis,  ces  immenses  ateliers  demeurent 
en  chômage  faute  de  matière  première  pour  les  occuper  et  pour 
employer  la  force  disponible. 
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Le  concours  avait  été  parfaitement  installé  sur  le  plateau  qui  do- 
mine la  ville  et  où  sont  établies  les  usines  en  question  et  la  gare  du 
chemin  de  fer.  Grâce  à  cette  situation,  l'exhibition  des  animaux  était 
largement  approvisionnée  d'eau  par  les  réservoirs  de  la  ville,  et 
l'éclairage  électrique  qui  fonctionnait  au  centre  du  concours  et  dans 
l'immense  cantine  qui  en  dépendait  s'obtenait  avec  des  machines  que 
mettait  en  mouvement  un  câble  de  transmission  emprunté  à  la  trans- 
mission principale  de  la  Sarine. 

Après  cette  rapide  excursion  sur  des  travaux  d'une  importance 
exceptionnelle  et  qu'on  ne  saurait  passer  sous  silence  dès  qu'il  s'agit 
de  Fribourg,  je  rentre  dans  le  concours  pour  en  examiner  succès- 
sivement  les  machines,  les  produits  et  les  animaux. 

La  Suisse  n'est  pas  un  pays  de  grande  culture.  Aux  altitudes 
moyennes,  les  bois,  les  pâturages  ou  alpages,  les  prairies  naturelles 
occupent  la  plus  grande  partie  de  son  territoire. 

Les  plaines  basses  propres  aux  céréales  et  aux  plantes  fourragères 
ne  sont  que  de  rares  exceptions.  Ces  conditions  spéciales  d'une 
agriculture  essentiellement  pastorale  expliquent  la  composition  des 
machines  exposées.  On  n'y  voit  pas  les  puissantes  locomobiles  et  les 
grandes  batteuses  de  nos  concours  régionaux,  mais  çn  y  trouve  en 
grand  nombre  des  machines  à  battre  à'bras  ou  à  manège,  des  ins- 
truments aratoires,  des  machines  à  faucher,  à  faner,  à  râteler,  des 
appareils  pour  la  préparation  de  la  nourriture  du  bétail  et  pour  le 
nettoyage  des  grains,  des  pressoirs  et  divers  ustensiles  servant  à  la 
fabrication  et  à  la  conservation  du  vin.  Les  quatre  cent  quinze  ma- 
chines exposées  montrent  au  public  le  matériel  perfectionné  le 
mieux  approprié  à  une  contrée  qui,  pastorale  dans  les  parties  les 
plus  accidentées  et  les  plus  montagneuses,  se  livre  néanmoins  à  la 
viticulture  et  à  la  culture  des  fourrages  et  des  céréales  toutes  les 
fois  que  le  sol  et  le  climat  n'y  font  point  obstacle. 

Dans  la  catégorie  des  produits  agricoles,  il  faut  citer  en  première 
ligne  les  fromages  gras  de  Gruyère  ou  d'Emmenthal.  C'est  la  prin- 
cipale industrie  de  l'agriculture  suisse.  On  estime  que  la  production 
annuelle  des  fromages  gras,  demi-gras  et  maigres  atteint  le  chiffre 
de  4f0  millions  de  kilogrammes  d'une  valeur  moyenne  d'un  franc 
le  kilogramme.  Sur  ces  40  millions  de  kilogrammes  de  fromage, 
24  millions  sont  absorbés  par  la  consommation  locale  et  16  millions 
sont  livrés  à  l'exportation. 

La  Suisse  ne  compte  que  27  000  hectares  de  vignes ,  mais  les 


PRODUCTIONS  AGRICOLES  DE  LA  SUISSE.  537 

ceps  étant  très-rapprochés,'  abondamment  fumés  et  travaillés  à  bras 
d'homme,  le  rendement  en  vin  par  hectare  atteint  généralement  un 
chiffre  assez  élevé,  rarement  moins  de  40  hectolitres,  et  souvent 
120  hectolitres  et  plus.  On  cite  des  vignes  dans  le  canton  de  Yaud  qui 
se  vendent  de  20000  fr.  à  40000  fr.  l'hectare.  Les  vignobles  les  plus 
importants  occupent  les  bords  les  mieux  exposés  des  lacs  de  Genève, 
de  Neufcbâtel,  de  Zurich  et  de  Constance.  On  s'étonne  de  l'altitude 
à  laquelle  parvient  la  vigne  dans  un  pays  où  des  lacs  magnifiques  et 
des  glaciers  sans  nombre  doivent  contribuer  puissamment  à  l'a- 
baissement de  la  température  et  à  la  production  des  gelées  prin- 
tanières.  Dans  le  canton  de  Yaud,  on  voit  de  belles  vignes  à  plus  de 
400  mètres  d'altitude.  Aux  environs  de  Neufcbâtel,  la  région  des 
vignes  dépasse  l'altitude  de  500  mètres.  C'est  à  ces  hauteurs  qu'ont 
apparu  les  premières  taches  phylloxérées  dans  les  cantons  de  Genève 
et  de  Neufcbâtel.  Les  vins  du  concours  provenaient  en  grande  partie 
des  cantons  de  Yaud,  Ae  Neufcbâtel,  du  Yalais,  de  Berne  et  de  Fri- 
bourg.  Après  les  fromages  et  les  vins,  il  est  juste  de  mentionner  de 
belles  collections  de  céréales,  de  pommes  de  terre,  de  légumes  et 
de  fruits.  A  la  beauté  et  à  l'abondance  des  poires  et  des  pommes, 
on  devine  que  ce  sont  ces  fruits  qui  dans  les  vergers  s'accommodent 
le  mieux  du  sol  et  du  climat  de  la  Suisse. 

L'exposition  des  animaux  comprenait  des  chevaux,  des  porcs,  des 
moutons  et  des  bètes  à  cornes. 

La  Suisse  n'est  pas  riche  en  chevaux.  D'après  la  statistique,  sa 
population  chevaline  ne  dépasse  guère  100  000  têtes.  Ce  n'est  pas 
la  neuvième  partie  de  l'effectif  des  bêtes  à  cornés.  Les  chevaux 
ne  comptaient  que  165  déclarations.  Les  meilleures  races  de  trait 
n'étaient  pas  représentées.  Les  éleveurs  avaient  exhibé  principa- 
lement des  animaux  de  luxe,  des  croisements  anglo-suisses  assez 
bien  réussis  comme  bêtes  de  selle  et  comme  chevaux  de  petite 
taille.  Les  chevaux  de  haute  taille  font  complètement  défaut  dans  les 
races  de  trait  et  de  luxe.  Le  gouvernement  fédéral  s'impose  de 
grands  sacrifices  en  vue  de  la  production  du  cheval  de  cavalerie  et 
d'artillerie  dont  le  pays  a  grand  besoin  pour  la  remonte  de  l'armée. 
Les  éleveurs  résistent  aux  conseils  et  aux  encouragements  de  l'État. 
A  la  production  du  grand  cheval,  qui  demanderait  plus  d'avoine  que 
le  sol  n'en  saurait  produire,  ils  préfèrent  l'élevage  des  bètes  à  cornes 
qui  ne  consomment  que  de  l'herbe  et  du  foin  et  qui  constitue  la 
spéculation  la  mieux  appropriée  au  système  pastoral  des  montagnes. 
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C'est  par  l'étalon  anglo-normand  qu'on  cherche  à  grandir  la  taille 
des  chevaux  suisses.  Au  dire  des  hommes  compétents,  les  croise- 
ments ne  vaudront  jamais  les  sujets  purs  de  la  race  d'Erlenbac,  la 
plus  estimée,  comme  petite  race,  pour  sa  rusticité,  sa  résistance 
au  travail  et  sa  belle  couleur  noire.  Il  parait  qu'autrefois  les  erlen- 
bacs  les  plus  distingués  s'exportaient  en  Italie  et  formaient  à  Rome 
ces  brillants  attelages  noirs  qu'on  admirait  aux  carrosses  des  car- 
dinaux. 

L'agriculture  suisse  se  prête  mal  à  l'élevage  du  mouton  ;  on  n'en 
compte  que  400  000  pour  tout  le  pays.  Les  grands  troupeaux  y  sont 
excessivement  rares.  Les  éleveurs  se  bornent  à  en  entretenir  un  petit 
nombre  qui  vivent  dans  les  pâturages,  mêlés  aux  autres  animaux  de 
la  ferme.  Cette  partie  de  l'exposition  était  peu  nombreuse  et  assez 
pauvrement  composée.  A  côté  de  quelques  southdowns  d'une  bonne 
origine,  on  en  voyait  d'autres  d'une  mauvaise  conformation  et  d'une 
pureté  douteuse.  Les  moutons  suisses  rentrent  dans  la  catégorie  des 
races  communes  de  moyenne  taille,  recommandables  pour  leur  rus- 
ticité et  la  bonne  qualité  de  leur  viande. 

Le  porc  indigène  est  d'une  couleur  et  d'une  conformation  qui 
rappellent  exactement  celles  du  sanglier.  Il  a,  comme  ce  dernier,  le 
groin  allongé,  le  dos  voûté  et  les  côtes  plates.  Le  croisement  de 
cet  animal  avec  les  races  anglaises  donne  d'excellents  résultats.  Ici, 
comme  à  l'exposition  des  moutons,  les  seuls  spécimens  de  quelque 
valeur  sont  des  dérivés  des  races  étrangères. 

Ces  expositions  partielles  de  chevaux,  de  porcs  et  de  moutons  ne 
sont  rien  devant  l'admirable  exhibition  de  l'espèce  bovine.  C'est  de 
beaucoup  l'exhibition  la  plus  nombreuse,  la  plus  importante  et  la 
plus  riche  en  animaux  de  choix.  A  l'aspect  de  cette  remarquable coi- 
leclion  de  bêtes  à  cornes,  on  devine  de  suite  que  le  gros  bétail  est 
la  base  de  l'agriculture  suisse,  et  que  de  toutes  les  branches  de  l'in- 
dustrie agricole,  c'est  celle  qui  rapporte  le  plus  et  qui  s'adapte  le 
mieux  aux  conditions  naturelles  de  ce  pays. 

Les  surfaces  basses  et  tempérées,  propres  à  la  vigne,  aux  céréales 
et  aux  fourrages  de  la  petite  culture,  n'occupent  qu'une  portion 
minime  du  territoire  de  la  Suisse,  environ  les  trois-vingtièmes  de 
la  surface  totale.  Il  est  juste  de  convenir  que  Tintensité  de  ces  cul- 
tures pratiquées  sur  un  sol  plus  ou  moins  calcaire  de  [bonne  qualité, 
largement  fumé  et  soigneusement  travaillé,  compense  dans  une  cer- 
taine mesure  l'exiguïté  de  la  zone  cultivée.  A  l'altitude  d'environ  600 
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mètres  commence  dans  la  montagne  la  région  des  bois^deç  prairies 
et  des  pâturages  ou  alpages.  Les  prairies  les  plus  basses  et  les  plus 
rapprochées  des  chalets,  ou  doit  hiverner  le  gros  bétail,  sont  fumées, 
arrosées  et  entretenues  avec  des  soins  infinis.  Fauchées  deux  fois  par 
an,  elles  fournissent  le  foin  et  le  regain  qui  sont  la  base  de  la  nour- 
riture des  bêtes  à  cornes  pendant  toute  la  durée  de  Thivemage.  A 
partir  du  15  mai,  les  animaux  quittent  les  stations  hibernales  et  ces- 
sent la  nourriture  sèche  pour  ne  plus  vivre  qu'au  pâturage  jusqu'aux 
premiers  jours  du  mois  de  noverpbre.  Cette  vie  en  plein  air,  nuit  et 
jour,  et  avec  les  herbes  naturelles  des  alpages,  se  passe  à  des  hauteurs 
diverses  qui  varient  comme  la  température  et  Tabondance  deTherbe 
dans  les  pâturages.  Aux  mois  de  mai  et  de  juin,  on  tient  le  bétail  dans 
les  zones  intermédiaires  aune  altitude  de  700  à  1 300  mètres.  Depuis 
le  mois  de  juin  jusqu'en  septembre,  le  bétail  monte  graduellement  de 
station  en  station.  Yera  le  i 5  août,  il  atteint  les  sommets  les  plus  éle- 
vés à  2  000  et  2  400  mètres  au*dessus  du  nive  m  de  la  mer,  d'où  il 
redescend  successivement  dans  les  stations  inférieures  à  mesure  qu'il 
est  chassé  des  hauteurs  par  les  intempéries  ou  par  l'épuisement  des 
pâturages.  Au  mois  d'octobre  on  le  voit  reparaître  dans  les  plaines 
et  les  vallées  du  climat  tempéré,  broutant  les  dernières  herbes  des 
prairies  les  plus  voisines  des  étables  où  ces  animaux  doivent  hi- 
verner. 

Les  bêtes  amenées  au  concours  avaient  été  soumises  à  toutes  les 
alternatives  de  cette  transhumance  estivale.  Aucun  de  ces  animaux 
n'offrait  cet  engraissement  exagéré  qui  est  l'apanage  des  races  lym- 
phatiques maintenues  au  régime  trop  substantiel  de  la  stabulation 
permanente.  Tous  étaient  dans  un  excellent  état  d'entretien,  avec  les 
signes  manifestes  de  la  force  et  de  l'énergie  qui  caractérisent  les 
races  élevées  au  milieu  des  riches  pâturages  des  montagnes  cal- 
caires. 

Cette  grande  exhibition  des  races  les  plus  importantes  de  la  Suisse 
comprenait  842  têtes  classées  dans  trois  catégories  comme  il  suit  : 

1r«  catégorie.  Race  lachetée  et  ses  sous-races 568  animaux  présonlés. 

2»         —         Race  brune  et  ses  sous-races •.    260  — 

3«         —         Races  étrangères  pures  ou  croisées H  — 

Disons  de  suite,  pour  n'y  plus  revenir,  que  la  troisième  catégorie 
n'a  aucune  raison  d'être  pour  une  contrée  montagneuse  qui,  exige 
avant  tout  des  bêtes  robustes  et  bonnes  laitières.  Ce  serait  marcher 
à  reculons  et  courir  à  un  échec  certain  que  de  communiquer  aux 
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races  locales,  par  Tinfusion  du  sang  durham,  une  finesse  de  peau, 
un  tempérament  délicat  et  des  exigences  alimentaires  incompatibles 
avec  les  conditions  naturelles  du  sol  et  du  climat  de  la  Suisse.  Qa 
ne  peut  qu'applaudir  au  bon  sens  des  éleveurs  qui,  dans  une  exhibi- 
tion de  cette  importance,  n'ont  présenté  à  Fribourg  que  14  croise- 
ments étrangers  assez  mal  réussis  et  très-inférieurs  à  la  plupart  des 
sujets  suisses.  On  voit  que  l'importation  des  races  anglaises  n*est 
point  entrée  dans  la  pratique,  et  qu'entre  les  mains  de  quelques 
rares  éleveurs,  ces  premières  tentatives  sont  restées  à  l'état  d'études 
curieuses  et  de  simples  expériences. 

La  classification  adoptée  pour  l'espèce  bovine  indigène  met  en 
reliefun  fait  d'une  importance  capitale  pour  l'amélioration  du  bétail 
suisse.  Les  hommes  de  progrès  ne  veulent  encourager  que  deux 
races  principales,  la  race  tachetée  et  la  race  brune,  dont  l'importance 
relative  peut  s'apprécier  assez  exactement  d'après  les  chiffres  des 
animaux  présentés  ar  concours.  Cette  classification,  qui  semble  dé- 
finitive, est  basée  sur  les  nécessités  impérieuses  du  commerce  d'ex- 
portation. C'est  la  raison  qui  la  fera  durer  malgré  le  préjudice  qui 
en  résulte  pour  les  sous-races  qui  comprennent  de  petits  animaux 
parfaitement  appropriés  aux  conditions  naturelles  des  montagnes  les 
moins  fertiles  de  la  Suisse. 

L'étranger  ne  demandant  que  des  animaux  tachetés  ou  bruns, 
l'intérêt  bien  entendu  de  l'éleveur  le  porte  à  accepter  Tun  de  ces 
deux  types  partout  où  la  fertilité  du  sol  et  la  qualité  des  herbes 
permettent  l'entretien  des  plus  fortes  races  de  la  Suisse. 

Au  point  de  vue  de  la  richesse  nationale,  il  n'est  pas  douteux  qu'on 
a  eu  raison  de  concentrer  les  encouragements  et  les  améliorations 
sur  deux  races  qui,  en  même  temps  qu'elles  satisfont  aux  besoins  et 
aux  exigences  des  étrangers,  fournissent  à  l'industrie  locale  des 
bêtes  d'un  grand  mérite  pour  la  triple  production  du  lait,  du  travail 
et  de  la  viande. 

Cependant  il  n'est  pas  juste  de  n'appeler  aux  expositions  publi- 
ques que  les  animaux  des  pays  riches.  Les  petites  races  des  terrains 
pauvres  n'en  offrent  pas  moins  un  grand  intérêt  pour  l'exploitation 
des  régions  granitiques,  et  il  est  regrettable  qu'au  concours  de 
Fribourg  ces  petites  races  n'aient  pas  eu  les  honneurs  d'une  caté- 
gorie spéciale  qui  aurait  suffi  pour  tous  les  petits  animaux  de  la 
Suisse.  Il  est  vrai  que  la  porte  du  concours  ne  leur  était  pas  com- 
plètement fermée  et  qu'ils  avaient  la  liberté  d'y  venir  disputer  les 
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prix  en  concurrence  avec  les  races  brune  et  tachetée.  Â  peu  d'excep- 
tions près,  les  éleveurs  de  ces  races  petites  ou  moyennes  se  sont 
prudemment  abstenus  d'une  lutte  inégale  où  ils  étaient  sûrs  d'être 
battus. 

En  France,  nous  suivons  une  route  diamétralement  opposée  dans 
Tamélioration  de  nos  espèces  domestiques,  et  au  lieu  de  nous  en 
tenir  à  nos  races  les  plus  importantes,  les  mieux  caractérisées,  nous 
traitons  sur  le  même  pied  et  nous  encourageons  de  la  même  façon 
un  grand  nombre  de  sous-races  assez  mal  définies  et  appartenant 
à  un  centre  d'élevage  excessivement  limité.  Bien  qu'au  point  de  vue 
de  l'exportation  du  bétail,  la  France  ne  soit  pas  dans  les  conditions 
de  la  Suisse,  il  y  aurait  certainement  avantage  à  imiter  la  Suisse 
dans  une  certaine  mesure  en  favorisant  d'une  manière  spéciale  celles 
de  nos  races  françaises  qui  sont  reconnues  supérieures  à  toutes  les 
autres,  qu'il  s^agisse  de  la  production  du  lait,  de  la  viande  ou  du 
travail.  Malgré  la  multiplicité  des  races  et  sous-races  suisses,  nous 
ne  nous  trouvons  plus  à  Fribourg  qu'en  présence  de  deux  races,  la 
race  tachetée  et  la  race  brune,  que  je  vais  définir  et  décrire  d'après 
les  observations  et  les  renseignements  que  j'ai  recueiUis  auprès  des 
hommes  les  plus  compétents  pendant  mon  dernier  séjour  en  Suisse. 


Race  tachetée  et  ses  sous-races. 

Suivant  M.  Baumgartner,  auquel  nous  devons  un  excellent  travail 
sur  les  races  suisses,  la  race  tachetée  comprend  la  grande  race 
bernoise  fauve  tachetée,  la  sous-race  de  Fribourg,  la  sous-race  de 
Frutigen,  de  plus  petite  taille,  et  enfin  les  petites  sous-races  des 
Ormonts  et  du  Valais.  Les  sujets  les  plus  purs  de  la  grande  race 
tachetée  appartiennent  à  la  sous-race  de  Simmenthal-Gessenay  ;  on 
la  trouve  dans  la  vallée  de  la  Simmeii  et  dans  la  partie  supérieure 
de  la  vallée  de  la  Sarine.  La  robe  la  plus  estimée  dans  la  race  tachetée 
est  rouge  avec  des  taches  blanches.  On  préfère  le  rouge  pâle,  c'est- 
à-dire  le  fauve  au  rouge  vif.  La  tachetée  fauve  avec  la  tête  blanche 
est  la  robe  qui  se  paye  le  mieux  dans  les  animaux  de  Simmenthal. 
Les  taches  noires,  qui  caractérisaient  autrefois  les  bêtes  de  Fribourg, 
mais  qui  n'ont  jamais  été  en  faveur  dans  le  bétail  bernois,  tendent  à 
disparaître  même  parmi  les  animaux  du  canton  de  Fribourg.  En 
voyant  combien,  à  chaque  concours  général,  diminue  le  nombre  des 
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vaches  et  des  taureaux  tachetés  noirs,  on  prévoit  que  dans  peu 
d'années  le  noir  sera  complètement  exclu  de  la  catégorie  des  bèt^ 
tachetées,  et  que  par  la  sélection  des  mâles  et  des  femelles  on 
aboutira  à  une  robe  uniformément  tachetée  de  rouge  et  de  blanc. 
Parmi  les  taureaux  de  plus  de  2  ans,  les  deux  premiers  prix  sont  Tun 
tacheté  fauve,  Tautre  tacheté  rouge.  Dans  la  section  des  taureaux 
de  15  à  24  mois,  les  quatre  animaux  jugés  les  meilleurs  sont  des 
simmenthals  appartenant  aux  nuances  fauve  boucharde  (café  au 
lait)  et  fauve  clair  tachetées.  Sur  les  neuf  plus  beaux  taureaux,  un 
seul  est  tacheté  noir.  Les  premières  vaches  primées  offraient  des 
robes  analogues;  sur  8  bêtes,  une  seule  était  tachetée  brune.  La 
plus  belle  vache  du  concours,  vendue,  dit-on,  2500  francs,  portail 
une  robe  fauve  boucharde,  nuance  café  au  lait,  ayant  son  analogue 
dans  la  race  charolaise;  mêmes  observations  pour  Içs  8  plus  belles 
génisses,  aucune  n'est  tachetée  noire.  Ce  n'est  pas  à  dire  qu'on 
attache  à  la  couleur  de  la  robe  une  importance  exagérée,  mais  les 
éleveurs  suisses  la  considèrent  comme  un  signe  certain  et  néces- 
saire de  la  pureté  de  la  race.  A  mérite  égal,  sous  d'autres  rapports, 
la  balance  penche  toujours  pour  la  nuance  tachetée  reconnue  la 
plus  avantageuse  dans  les  meilleurs  types  des  animaux  simmen- 
thals. 

Par  les  efforts  combinés  des  éleveurs,  des  associations  cantonales 
et  du  conseil  fédéral,  la  race  tachetée,  dépouillée  peu  à  peu  des 
signes  d'abâtardissement  qu'elle  tient  des  sous-races  élevées  dans 
son  voisinage  et  dans  les  mêmes  conditions  de  sol  et  de  climat,  finira 
par  ne  plus  offrir  dans  toute  sa  circonscription  que  des  animaux  uni- 
formes de  robe  et  de  conformation,  possédant  les  qualités  et  les 
caractères  des  meilleurs  types  de  Simmenthal. 

Ce  type  originaire,  si  utile  pour  la  transformation  et  l'absorp- 
tion des  sous-races  analogues,  se  distingue  par  sa  taille  élevée,  sa 
grande  vigueur  et  la  régularité  de  ses  formes.  L'animal  est  régu- 
lièrement cylindrique  avec  une  ligne  dorsale  bien  droite,  une  queue 
assez  bien  attachée,  un  arrière-lrain  bien  descendu,  de  bons 
aplombs  et  des  membres  solides  pour  le  travail. 

Ce  vigoureux  animal  de  montagne  n'a  pas  la  fmesse  et  la  distinc- 
tion des  plus  belles  races  anglaises  et  françaises,  et,  si  on  n'avait 
point  égard  aux  circonstances  de  son  élevage  et  aux  services  qu'on 
lui  demande,  on  lui  reprocherait  volontiers  d'avoir  une  charpente 
osseuse  trop  forte  et  un  fanon  trop  développé.  C'est  dans  la  race  ta- 
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chetéc  qu'on  rencontre  les  animaux  les  plus  forts  et  les  plus  lourds 
de  la  Suisse.  Sous  le  rapport  du  poids  et  du  volume,  ils  sont  compa- 
rables aux  meilleurs  sujets  de  nos  plus  belles  races  françaises. 

Les  animaux  tachetés  sont  très-appréciés  par  les  éleveurs  étran- 
gers, notamment  par  les  Allemands,  les  Bavarois,  les  Wurtember- 
geois  et  les  Autrichiens.  En  France,  les  producteui's  de  lait  préfèrent 
généralement  la  race  brune  à  la  race  tachetée.  Cependant  on  ren- 
contre quelques  bêtes  tachetées  dans  les  vacheries  de  la  Franche- 
Comté  et  de  la  Bourgogne.  Au  sujet  de  la  race  tachetée  et  de  la  race 
brune,  les  Suisses  se  partagent  en  deux  camps,  aussi  passionnés  et 
aussi  ardents  l'un  que  l'autre  à  défendre  et  à  exagérer  le  mérite  de 
leurs  animaux  de  prédilection. 

Des  renseignements  plus  ou  moins  contradictoires  que  j'ai  re- 
cueillis de  la  bouche  des  éleveurs,  il  résulterait  que  la  race  tachetée 
prospère  surtout  dans  les  pays  situés  au  nord  de  la  Suisse,  au  mi- 
lieu des  plaines  les  plus  fertiles  et  les  mieux  cultivées.  Soumise  à 
une  alimentation  substantielle  en  toute  saison,  elle  conserve  ses 
qualités  originaires  pendant  plusieurs  années  sans  dégénérescence 
sensible.  A  la  longue,  il  devient  toujours  nécessaire  de  recourir  à 
de  nouvelles  importations  de  vaches  et  de  taureaux,  si  on  veut  con- 
server au  même  degré  les  aptitudes  de  cette  race  pour  la  production 
du  lait,  de  la  viande  et  du  travail.  En  Allemagne,  elle  passe  pour 
mieux  résister  que  la  race  brune  aux  circonstances  locales  qui  ten- 
dent à  modifier  les  caractères  des  races  importées. 


Race  bnme  et  ses  sous-raoes. 

La  race  brune  comprend  la  grande  race  de  Schwylz,  les  races 
moyennes  d'Unterwalden  et  d'une  partie  des  cantons  de  Test  et  la 
petite  race  des  montagnes.  La  grande  race  schwytz  domine  presque 
exclusivement  dans  le  canton  de  Lucerne  et  dans  les  parties  méri- 
dionales des  cantons  de  Schwytz,  de  Zug,  de  Zurich  et  d'Argovie. 
Les  petites  races  brunes  existent  dans  les  cantons  de  Claris,  deSaint- 
Gall  et  des  Grisons.  La  race  moyenne  se  rencontre  dans  certaines 
vallées  du  Valais,  d'Uri,  de  Claris,  de  Saint-Call,  d'Appenzel,  des 
Grisons  et  du  Tessin. 

Les  meilleurs  types  de  la  race  brune  sont  originaires  des  cantons 
de  Schwytz,*  de  Zug  et  de  Lucerne.  C'est  là  qu'on  élève  avec  des 
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soins  infinis  ces  beaux  animaux  qui  servent  à  améliorer  les  sons- 
races  de  la  race  brune  et  qui  sur  les  marchés  étrangers  apparaissent 
avec  des  avantages  analogues  à  ceux  des  animaux  de  la  race  ta- 
chetée. Les  schwytz  jouent  dans  le  perfectionnement  de  la  race 
brune  un  rôle  semblable  à  celui  des  simmenthals  dans  Taméliora- 
tion  générale  de  la  race  tachetée. 

La  race  brune  est  unicolore;  sa  robe  uniforme  varie  du  gris  clair 
au  brun  noir.  Le  gris  souris  passant  au  gris  clair  sur  la  tète,  au- 
tour des  yeux,  sur  la  ligne  du  dos,  aux  mamelles  et  à  la  face  interne 
des  membres,  constitue  la  robe  la  plus  estimée  pour  les  animaux 
destinés  à  être  exportés  dans  la  haute  Italie. 

Les  meilleurs  représentants  de  la  race  brune  amenés  à  Fribourg 
provenaient,  pour  la  plupart,  des  cantons  de  Lucerne,  de  Schwytz, 
de  Saint-Gall  et  de  Zurich.  Les  animaux  de  la  race  brune  sont  par- 
faitement caractérisés  par  leur  robe  très-facile  à  distinguer.  Quand 
on  les  rapproche  des  animaux  tachetés,  on  reconnaît  que  les 
schwylz  d'une  bonne  origine  l'emportent  sur  leurs  rivaux  de  Sim- 
menlhal  par  la  perfection  des  formes,  une  meilleure  attache  de 
queue,  un  fanon  moins  développé  et  une  charpente  osseuse  moins 
accentuée. 

A  poids  égal  et  à  taille  égale,  il  serait  fort  difficile  de  dire  laquelle 
de  ces  deux  races  l'emporte  sur  sa  rivale  sous  le  rapport  de  la  pro- 
duction du  lait,  de  la  viande  et  du  travail.  Les  animaux  de  la  raœ 
brune  sont  généralement  un  peu  moins  développés  que  ceux  de  la 
race  tachetée.  Les  difiTérences  constatées,  en  1868,  sur  les  animaux 
primés  au  concours  de  Langenthal  sont  résumées  au  tableau  de  la 
page  545  que  j'emprunte  au  livre  déjà  cité  de  M.  Baumgartner. 

Les  bonnes  vaches  tachetées  atteignent,  grasses,  le  poids  brut  de 
750  à  900  kilog.  Les  meilleures  vaches  brunes  pèsent  un  peu  moins, 
700  à  850  kilog.  En  France,  la  vache  schwytz  est  très-estimée 
comme  bête  laitière;  on  ne  la  trouve  pas  inférieure  aux  vaches  fla- 
mandes, hollandaises  et  normandes.  On  l'apprécie  principalement 
en  Bourgogne,  en  Franche-Comté  et  en  Provence.  Dans  ces  pro- 
vinces et  dans  la  haute  Italie,  on  la  préfère  aux  animaux  de  la  race 
tachetée. 
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de  l'occiput 

à  la 
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de  la  queue. 

MALES  BT  FEMELLES. 

du 
garrot. 

dtfridn 
les  ëpaulei. 

TADRBAIIX. 

« 

Race  tachetée,  moyenne  de  S8  •^jet8. . . 

m. 
1.37 

m. 
2.02 

m. 
2.08 

Race  brune,  moyenne  de  11  sqjetsschwytz. 

1.30 

1.92 

1.96 

VACIE8. 

Race  tachelée,  moyenne  de  27  sujets... 

1.40 

2.05 

2.13 

Racebrune,  moyenne  de  16 sujets  schwy t  s 

1.32 

1.95 

2.01 

6ÉMI8SB8. 

Race  tachetée,  moyenne  de  21  sujets. . . 

1.35 

1.96 

2.05 

Race  brune,  moyenne  de  12  sujets  schwyts. 

1.26 

1.82 

1.95 

La  Suisse  ne  possède  pas  moins  d'un  million  de  têtes  de  gros  bé- 
tail. Cependant  elle  est  loin  de  produire  toute  la  viande  de  bouche- 
rie nécessaire  à  sa  consommation.  Elle  importe  tous  les  ans  plus 
d'animaux  de  boucherie  qu'elle  n'exporte  d'animaux  d'élevage.  La 
différence  moyenne  en  faveur  des  importations,  de  1860  à  1871,  est 
de  22  692  tètes  par  année.  Pour  une  période  de  douze  années,  les 
exportations  d'animaux  bruns  et  tachetés  ont  varié  de  41000  têtes 
à  70  000,  en  chiffres  ronds.  Les  bêtes  exportées  se  vendent  600, 
700  et  800  fr.  pièce.  L'exportation  du  bétail  représente  donc  une 
somme  considérable  qui  varie,  suivant  les  années  et  suivant  les 
cours,  entre  25  et  60  millions. 


CONCLUSION. 


Le  concours  de  Fribourg  nous  offre  d'utiles  enseignements  qu'il 
importe  de  préciser,  afin  de  rechercher  ce  qu'ils  ont  d'applicable 
aux  concours  français  et  à  Tamélioration  de  nos  races  indigènes.  On 
reconnaît  tout  d'abord  que  les  éleveurs  suisses,  à  l'inverse  de  ce  qui 
se  fait  en  France,  s'efforcent  de  fusionner  leurs  sous-races  diverses, 
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non  moins  nombreuses  que  nos  sous-races  françaises,  dans  deux 
races  principales  qui,  par  leur  supériorité  et  leurs  qualités  incon- 
testables, méritent  d'être  propagées  autant  que  possible  dans  toutes 
les  parties  de  la  Suisse.  Les  animaux  de  choix  se  trouvant  en  grand 
nombre  dans  chaque  catégorie,  le  jury  pratique  largement  le  sys- 
tème des  prix  ex  oequo.  Il  évite  ainsi  de  se  prononcer  entre  des  su- 
jets d'un  égal  mérite  et  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  des  nuances 
imperceptibles  et  impropres  à  fixer  positivement  la  supériorité  d'un 
animal  sur  un  autre  placé  dans  le  même  groupe  d'animaux  remar- 
quables. Le  système  français,  qui  impose  dans  tous  les  cas  une  clas- 
sification par  ordre  de  mérite,  est  certainement  préférable  toutes  les 
fois  que  le  mérite  de  chaque  animal  ne  donne  lieu  à  aucune  équi- 
voque et  à  aucune  contestation.  Les  taureaux  les  plus  jeunes  doivent 
avoir  de  15  à  24  mois  et  posséder  encore  toutes  les  dents  de  lait.  Les 
mâles  de  moins  de  15  mois  ne  sont  pas  admis. 

La  seconde  section  des  taureaux  comprend  les  animaux  au-dessus 
de  24  mois,  ayant  déchaussé  et  possédant  au  moins  2  dents  de  rem- 
placement. On  n'assigne  aucune  limite  supérieure  aux  taureaux 
d'âge. 

En  France,  nous  procédons  tout  autrement;  nous  impo'sons  une 
limite  supérieure  aux  taureaux  d'âge  et  nous  acceptons  les  jeunes 
taureaux  à  partir  de  six  mois. 

Les  femelles  sont  divisées,  dans  chaque  catégorie,  en  deux  sections 
comme  les  taureaux  :  la  première  section  comprend  les  génisses  de 
18  mois  et  au-dessus,  avec  la  condition  d'être  pleines  d'une  manière 
évidente,  quand  la  bouche  porte  la  marque  de  trois  ans. 

Dans  la  deuxième  section  se  rangent  les  vaches  ayant  fait  veau, 
pleines  ou  à  lait. 

De  même  que  pour  les  mâles,  on  repousse  les  jeunes  femelles 
admises  dans  les  concours  français  à  partir  de  six  mois. 

Les  sections  des  animaux  de  6  mois  à  un  an  ne  sont  réellement  in- 
téressantes que  pour  les  races  anglaises  jouissant  d'une  grande  pré- 
cocité. En  ce  qui  concerne  les  races  françaises,  il  n'y  aurait  pas  d'in- 
convénient sérieux  à  adopter,  pour  les  sections  des  jeunes  animaux, 
les  limites  d'âge  acceptées  par  les  éleveurs  de  la  Suisse. 

Le  signe  des  dents  prescrit  pour  chaque  section,  si  on  avait  soin 
de  l'indiquer  à  l'avance  sur  le  programme,  comme  on  le  fait  en  Suisse, 
serait  pour  les  races  françaises  pures  ou  croisées  une  heureuse  in- 
novation qui  écarterait  des  fraudes  nombreuses  et  qui  indiquerait 
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sûrement  à  l'exposant  la  section  où  il  doit  placer  son  animal  sans 
aucun  danger  de  déclassement. 

Cette  magnifique  exhibition  de  Fribourg  dénote  chez  la  plupart 
des  éleveurs  une  grande  habileté  dans  Tart  de  Télevage  du  bétail. 
On  y  voit  un  système  d'amélioration  poursuivi  avec  autant  d'intelli- 
gence que  de  persévérance ,  et  basé  à  la  fois  sur  les  ressources 
naturelles  du  pays  et  sur  les  exigences  spéciales  du  commerce  d'ex- 
portation. 


NOTE  SUR  LE  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE 

PAR  LA  MÉTHODE  CtTRO-URANIQUE, 

PAR 

M.  A.  mmnmÊLWUË, 

Directeur  du  Laboratoire  de  chimie  agricole  de  Nanles. 

J^utilise  depuis  plusieurs  années  avec  avantage  le  procédé  à  l'aide 
duquel  M.  Joulie  a  rendu  pratique  et  suffisamment  exact  l'em- 
ploi combiné  de  l'acide  citrique  et  du  nitrate  d'urane  pour  isoler 
Facide  phosphorique  de  ses  combinaisons  avec  les  bases. 

Obligé  de  faire  environ  1000  dosages  d'acide  phosphorique  par 
année  et  d'appliquer  les  chiflres  obtenus  à  là  solution  de  questions 
commerciales  souvent  très-importantes,  j'ai  dû  me  livrer  à  de  nom- 
breux essais  sur  la  méthode  que  M.  Joulie  a  publiée  dans  le  Moni- 
teur scientifique  en  187^.  Ces  essais  m'ont  démontré  les  avantages 
incontestables  de  cette  méthode,  en  vue  des  besoins  agricoles  et  in- 
dustriels; mais  aussi,  l'inconvénient  que  pourrait  avoir  la  sensibilité 
qui  la  caractérise  lorsque  son  application  serait  confiée  à  des  mains 
moins  exercées  et  moins  habiles  que  celles  de  son  auteur.  Déjà, 
dans  les  Annales  (vol.  I,  page  64),  je  disais  que  dans  mon  labo- 
ratoire chaque  essai  volumétriqueparl'urane  était  eKeciné  deux  foiSy 
et  que  cette  double  opération  était  le  plus  souvent  suivie  de  la  cal- 
cination  et  de  la  pesée  des  deux  quantités  de  phosphate  d'urane 
réuni  et  lavé  sur  un  même  filtre.  Si  je  reviens  aujourd'hui  sur  ce 
sujet,  c'est  que  les  expériences  auxquelles  je  me  livre  depuis  1875 
m'ont  insensiblement  amené  à  substituer  dans  le  plus  grand  nombre 
de  cas  l'appréciation  pondérale  du  phosphate  d'urane  à  la  détermi- 
nation volumétrique  de  ce  corps. 
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Pour  motiver  le  parti  auquel  je  me  suis  arrêté»  je  i^produis 
quelques  chiffres  extraits  de  mon  registre  de  laboratoire  et  qui 
montrent  les  différences  auxquelles  je  suis  anûvé  lorsque  je  com- 
parais les  résultats  volumétriques  avec  ceux  que  fournissait  la  ba- 
lance. 


Acide  phosphoriqui 

ACIDK  PHOSPHOMQUB 

doflë  eu  Toloine. 

dofé 

en  poids. 

Difleraoce. 

14.90 

15.20 

+ 

0.30 

13.87 

13.10 

— 

0.77 

12.21 

11.80 

— 

0.41 

27.40 

25.00 

— 

2.40 

2.66 

2.48 

-~ 

0.18 

13.59 

12.50 

— 

1.09 

11.10 

10.00 

— 

1.10 

3.33 

344 

+ 

0.11 

i.55 

1.28 

— 

0.27 

13.59 

12.50 

1.09 

17.76 

16.08 

— 

1.68 

13.65 

13.00 

— 

0.65 

14.00 

12.70 

— 

1.30 

33.30 

33.00 

— 

0.30 

14.96 

15.08 

+ 

0.12 

12.21 

11.56 

— 

0.65 

21.00 

19.50 

— 

1.48 

9.32 

9.52 

+ 

0.20 

13.98 

13. 6S 

— 

0.30 

32.70 

32.20 

.;_ 

0.50 

37.40 

36.00 

+ 

1.40 

Moyenne  15.92 

Moyenne  15.22 

Si  les  moyennes  pouvaient  être  considérées  comme  expression  de 
la  vérité,  de  tels  chiffres  seraient  de  nature  à  satisfaire.  Malheureu- 
ment  ce  tableau  renferme  des  dosages  dans  lesquels  la  méthode  vo- 
lumétrique  a  fourni  des  nombres  qui  diffèrent  de  1,30,  1,40, 1,68 
et  même  2,40  de  celui  obtenu  par  la  balance.  Ces  différences 
ont  une  trop  grande  importance  commerciale  pour  que  l'analyste 
n'en  soit  pas  préoccupé  ;  pour  ma  part,  leur  constatation  m'a  conduit 
à  adopter  uniformément  la  méthode  pondérale  tout  en  conservant 
le  modus  agendi  préconisé  par  M.  Joulie  et  mettant  en  pratique  les 
indications  de  cet  habile  chimiste  pour  le  meilleur  emploi  de  Facide 
citrique  en  vue  d'éliminer  les  oxydes  de  fer  et  d'aluminium.  Voici 
au  surplus  comment  j'effectue  le  dosage  de  Tacide  phosphorique. 

S'agit-il  d'un  phosphate  minéral,  on  en  pèse  deux  grammes  à 
l'état  de  poudre  llne,  on  le  soumet  dans  un  tube  bouché  à  l'action 
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de  Tacide  azotique  bouillant,  on  étend  d'eau,  on  jette  sur  un  petit 
filtre  de  papier  Prat-Dumas,  on  lave  à  Peau  chaude  et  on  reçoit  la 
dissolution  dans  une  fiole  graduée  de  200  centimètres  cubes.  Cette 
opération  se  fait  Crès-rapidement  (1). 

La  liqueur  étant  rendue  homogène  par  Tagitation,  on  en  prélève 
20  centimètres  cubes,  on  y  ajoute  20  centimètres  cubes  de  citrate 
de  magnésie  ammoniacal  (formule  Joulie),  on  additionne  d'ammo- 
niaque et  on  laisse  le  dépôt  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
s^efTectuer.  M.  Joulie  a  démontré  que  ce  dépôt  pouvait  être  considéré 
comme  renfermant  tout  l'acide  phosphorique  lorsque  sa  formation 
avait  eu  lieu  pendant  deux  heures  environ  ;  cependant,  oomme  en 
pareil  cas  taule  la  masse  devrait  être  filtrée,  je  trouve  un  double 
avantage  à  faire  le  mélange  des  liquides  le  soir  et  à  les  abandonner 
jusqu'au  lendemain  matin.  De  cette  manière,  je  n'ai  aucun  doute  sur 
la  complète  transformation  de  l'acide  phosphorique  en  combinaison 
insoluble,  et,  d'autre  part,  je  puis  décanter  les  neuf  dixièmes  du 
liquide  devenu  très-limpide,  me  réservant  de  filtrer  seulement  la 
matière  pâteuse  qui  s'est  déposée  au  fond  du  verre  conique  que 
j'emploie  à  cet  effet.  On  comprend  que  cette  filtration  devienne  en 
pareil  cas  une  opération  très-rapide. 

Le  précipité  traité  sur  le  filtre  par  l'acide  azotique  dilué  au  dixième 
fournit  une  solution  qui  est  reçue  dans  une  fiole  de  Bohême  conique. 
Le  liquide  est  additionné  de  10  centimètres  cubes  d'acétate  de  soude 
acide  (formule  Joulie)  et  amené  au  volume  de  75  centimètres  cubes. 
On  y  laisse  tomber  deux  gouttes  de  teinture  de  tournesol  et  on  neu- 
tralise par  l'ammoniaque  employée  goutte  à  goutte.  Faisant  alors 
bouillir  la  substance,  on  précipite  l'acide  phosphorique  par  le  nitrate 
d'urane  et  on  s'assure  à  l'aide  du  prussiate  de  potasse  que  le  réactif 
a  été  employé  en  léger  excès.  Cette  précipitation  ne  demande  que 
quelques  secondes.  Le  phosphate  d'urane  jeté  sur  un  filtre  en  papier 
Berzélius  est  lavé  avec  une  faible  quantité  d'eau  distillée  chaude. 
Le  filtre  égoutté  est  placé  bien  ouvert  dans  une  capsule  de  platine 
évasée^  et  séché  à  la  température  de  100"*  environ;  on  l'introduit 
alors  dans  le  moufle  d'un  fourneau  à  gaz,  et  au  bout  de  quelques 
minutes   la  teinte  jaune  verdâtre  du  phosphate  d'urane  indique 

(I)  Il  est  sous-entendu  que  dans  les  cas  où  Taction  de  Tacidc  azotique  serait  insuf- 
fisante —  notamment  pour  les  phosphates  d*alumine  naturels,  —  il  faudrait  attaquer  la 
fubstance  au  rouge  par  le  carbonate  de  soude  pur  et  tranformer  ainsi  le  phosphate 
en  sel  sodique  très-soluble. 
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qu'on,  peut  procéder  à  sa  pesée.  Le  poids  trouvé^  déduclion  faite 
de  la  cendre  du  filtre,  représente  Tacide  phosphorique  (i). 

S'il  s'agit  de  déterminer  la  proportion  d'acide  phosphorique  so- 
luble  dans  l'eau  que  renferme  un  super-phosphate,  j'opère  sur  cinq 
grammes  de  substance  que  je  broie  dans  un  mortier  avec  de  Teau 
distillée,  et,  dans  la  solution  filtrée  sur  du  papier  Prat-Bumas  et 
amenée  au  volume  de  200  centimètres  cubes,  je  prélève  SO  cenli- 
mètres  cubes  pour  le  dosage.  Le  phosphate  d'urane  calciné  donne 
un  poids  qui,  multiplié  par  4',  fournit  le  chiffre  de  l'acide  phospho- 
rique. 

Telle  est  la  méthode  employée  au  laboratoire  de  chimie  agricole 
de  Nantes  pour  la  plus  grande  partie  des  déterminations  d'acide 
phosphorique.  Elle  est  conforme,  on  le  voit,  aux  préceptes  géné- 
raux du  procédé  citro-uraniqae  à  l'aide  duquel  M.  Joulie  a  rendu 
expëditiP  l'emploi  de  l'acide  citrique  comme  fixateur  de  l'acide 
phosphorique.  Je  ne  prétends  nullement  que  l'application  volu- 
mélrique  de  ce  procédé  ne  soit  pas  suffisante  dans  beaucoup  de 
cas,  et  notamment  lorsque  son  savant  auteur  en  fait  usage;  mais 
tous  les  chimistes  consultés  par  les  agriculteurs  seront-ils  suffi- 
samment exercés  au  maniement  du  nitrate  d'urane  pour  que  des 
erreurs  ne  se  glissent  pas  dans  leurs  résultats?  On  ne  saurait  ou- 
blier que  les  sommes  considérables  ^igagées  dans  les  transac- 
tions commerciales  sont  quelquefois  fixées  par  des  opérations  dans 
lesquelles  une  goutte  de  réactif  en  plus  ou  en  moins  prend  une  im- 
portance réelle.  J'avouerai  que  pour  ma  part  le  doute  m'a  souvent 
tourmenté  après  des  déterminations  que  j'avais  cependant  faites 
avec  grand  soin.  J'ai  cru  bien  faire  en  pratiquant  alors  deux  essais 
consécutifs  ;  ces  deux  essais  ne  concordant  pas  toujours,  j'ai  pris  le 
parti  de  réunir  les  précipités  uraniques  et  de  les  peser  ensemble 
après  calcination.  Aujourd'hui,  enfin,  je  trouve  une  sécurité  plus 
grande  à  peser  simplement  le  phosphate  d'urane  obtenu  dans  les 
conditions  mentionnées  ci-dessus.  Les  chimistes  adonnés  à  l'étude 
des  matières  fertilisantes  étudieront  comparativement  ces  deux  ma- 
nières de  faire  dont  la  différence  ne  touche  du  reste  en  rien  au 
principe  de  la  méthode  Joulie;  si  leurs  résultats  volumétriques 
concordent  toujours  entre  eux  et  sont  en  accord  avec  ceux  que 

(1)  La  prise  d'échantiUon  étant  de  20  centimètres  cubes,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
multiplier  par  20  (ou  plus  exactement  par  19,91),  le  poids  du  phosphate  d*uraae  obtenu. 
Le  chiffre  fourni  par  la  pesée  est  celui  de  l'acide  cherché. 
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fournit  la  balance,  ils  n'auront  évidemment  rien  à  modifier  dans 
leur  manière  d'opérer.  Si,  au  contraire,  moins  habiles  ou  plus  timo- 
rés, ils  arrivent  par  le  contrôle  de  leurs  opérations  à  des  différences 
susceptibles  de  les  préoccuper,  ils  feront  bien  d'étudier  le  dosage 
pur  et  simple  par  la  balance  en  le  comparant  comme  je  l'ai  Ëtit 
au  dosage  par  les  volumes.  Peut-être  alors  adopteront-ils  le  parti 
auquel  j'ai  dû  m'arrêter. 
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EMPLOYÉS  COMME  ENGRAIS, 
PAR 

M.  A.   IiAUCmEAV, 
Directeur  de  la  Station  apvQomique  du  Nord. 

Ayant  eu  l'occasion,  il  y  a  quelques  années,  de  faire  des  recherches 
assez  nombreuses  sur  la  nature  et  les  propriétés  de  la  laine,  nous 
avons  été  à  même  de  reconnaître  une  erreur  qui  s'est  propagée 
dans  un  grand  nombre  d'ouvrages  de  chimie,  dont  les  auteurs  ne 
peuvent  pas  certainement  vérifier  par  eux-mêmes  toutes  les  allé- 
gations. 

Cette  erreur  a  trait  à  la  proportion  et  à  la  nature  des  sels  miné- 
raux que  renferme  la  laine  ;  on  croit  généralement  que  ce  corps 
laisse  environ  5  à  6  pour  lOOde  son  poids  de  cendres  :  or,  quand 
elle  est  à  l'état  de  pureté  chimique,  elle  n'en  renferme  réellement 
pas  de  traces. 

Lorsqu'on  a  procédé  aux  premières  analyse  de  laine,  il  y  a  qua- 
rante ou  cinquante  ans,  et  peut-être  même  davantage,  l'industrie 
de  ce  textile  était  loin  d'avoir  acquis  le  degré  de  perfection  qu'elle 
possède  aujourd'hui.  C'est  donc  sur  des  laines  très-impures,  très- 
imparfaitement  dessuintées  que  ces  analyses  ont  été  faites;  dès 
lors,  il  n'y  a  rien  d'étonnant  à  ce  que  nos  ancêtres  en  analyse  chi- 
mique y  avaient  trouvé  une  proportion  de  cendres  variant  entre  3 
et  fi  pour  100. 

Mais  aujourd'hui,  il  n'en  est  plus  de  même  :  l'industrie  de  la  fila- 
ture et  du  peignage  de  la  laine  s'est  perfectionnée  au  point  que  les 
produits  qu'elle  travaille  et  qu'elle  livre  à  la  fabrication  des  tissus 
peuvent  être  considérés  comme  presque  purs. 
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Nous  avons  analysé  un  grand  nombre  d'échantillons  de  laines 
filées  et  peignées  de  provenances  diverses,  et  croyons  devoir  vous 
présenter  les  résultats  de  ces  analyses  au  seul  point  de  vue  des  sels 
minéraux,  afin  de  mettre  un  terme  à  une  erreur  qui  pourrait  peut- 
être  se  reproduire  longtemps  encore. 

Nous  avons  été  déterminé  à  publier  ces  résultats,  d*abord  en  voyant 
un  de  nos  agronomes  les  plus  distingués  affirmer  dans  ses  écrits  que 
la  laine  n'est  pas  seulement  un  engrais  azoté,  mais  encore  un  engrais 
potassique  et  qu'elle  renferme  environ  i  pour  100  de  son  poids  de  po- 
tasse; puis  en  lisant  dans  le  remarquable  Dictionnaire  de  M.  Wûrlz, 
ouvrage  que  Ton  peut  considérer  à  bon  droit  comme  Texposé  le 
plus  complet  des  connaissances  chimiques  à  ce  jour,  en  y  lisant,  dis- 
je,  que  la  laine  renfermait  3,23  pour  100  de  son  poids  de  cendres 
parmi  lesquelles  M.  Gorup-Besanez  avait  reconnu  0,29  pour  100 
de  silice. 

Or,  comme  Tagriculture  du  Nord  emploie  chaque  année  des 
millions  de  kilogrammes  de  déchets  de  laine  qu'elle  enfouit  comme 
engrais,  soit  tels  quels,  soit  après  leur  torréfaction,  il  m*a  semblé 
intéressant  de  rechercher  si  réellement  cet  engrais  restituait  au  sol 
une  certaine  quantité  de  potasse,  et  si,  par  suite,  les  cultivateurs 
pouvaient  compter  sur  la  présence  de  cet  élément,  et  se  dispenser 
de  l'introduire  sous  une  autre  iormc. 

Le  résultat  de  nos  recherches  à  ce  sujet  est  consigné  dans  le 
tableau  ci-après,  renfermant  la  proportion  centésimale  de  cendres 
que  nous  avons  trouvée  dans  une  vingtaine  d'échantillons  de  laines 
filées  et  peignées. 

Les  échantillons  n®  17  et  nM8  étaient  des  filés  anglais  destinés 
à  la  passementerie  ;  ils  étaient  formés  de  laine  assez  grosse,  assez 
dure,  présentant  une  grande  élasticité. 


NM    1    Cendrei 

i  p.  0/0    i,U 

N< 

»    il    Cendres  p. 

0/0    0,67 

•       2               1 

1,19 

1     12               » 

0,63 

■       3               1 

i               0»99 

i     13               ■ 

OM 

»      4               ) 

•               0,88 

1     14               > 

0,49 

>       5               ■ 

1               0,83 

•      15               » 

0,38 

>       6               1 

»               0,84 

1     16               ■ 

0,33 

»       7               I 

1               0,78 

1     17               » 

0,19 

>       8 

1               0,74 

>         18                           B 

0,12 

»       9               1 

1               0,7Î 

»         19                           B 

O.OS 

•     10               1 

»               0,69 

Moyenne 

Orr,645. 

20               • 

» 
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L*échantillon  n*  19  provenait  d'un  fort  beau  lot  de  laine  peignée 
blanche,  que  nous  avons  soumise,  au  laboratoire,  à  un  traitement 
chimique  complet  par  Peau  bouillante,  les  acides,  le  savon,  l'alcool 
et  l'éther,  dans  le  but  de  le  dépouiller  autant  que  possible  de  toute 
substance  étrangère. 

On  voit,  par  ces  exemples,  que  la  laine  traitée  actuellement  par 
l'industrie  est  presque  complètement  pure,  et  qu'elle  ne  renferme 
en  moyenne  qu'environ  un  demi  pour  100  de  sels  minéraux. 

Nous  avons  voulu  voir  quelle  était  la  nature  de  ces  sels;  dans  ce 
but,  nous  avons  mis  soigneusement  de  côté  le  résidu  de  chaque 
incinération,  et  nous  en  avons  fait  une  analyse  complète. 

Nous  y  avons  reconnu  : 

Carbonate  de  potasse 48,90 

Carbonate  de  soude 17,17 

Chlorure  de  potassium 14,15 

SuUàte  de  potasse 9,2i 

Carbonate  de  chaux 6,07 

Sulfate  de  chaux 2,06 

Phosphate  de  chaux 0,73 

Silice  et  alumine,  etc 2,28 

100,00 

On  voit  par  ces  chiffres  que  les  cendres  de  la  laine  industrielle 
sont  composées  d'environ  70  pour  100  de  sels  de  potasse,  et  que 
Tacide  phosphorique  y  fait  presque  complètement  défaut.  11  est  à 
remarquer  que  si  dans  les  laines  traitées  par  l'industrie  nous  avons 
trouvé  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  soude,  cela  provient 
du  traitement  qu'elles  ont  subi  dans  les  opérations  du  peignage,  od 
elles  ont  retenu  une  proportion  de  savon  à  base  de  soude  (savon  de 
Marseille  et  autres),  et  non  du  suint  qu'elles  renfermaient  primiti- 
vement, qui  n'est  composé  que  de  corps  gras  et  de  potasse,  ainsi  que 
rillustre  M.  Chevreul  l'a  parfaitement  démontré. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  qu'il  est  absolument  impossible 
que  la  laine  renferme  environ  1  pour  100  de  potasse,  ainsi  que  cela 
avait  été  dit.  Les  laines  industrielles  en  renferment  tout  au  plus 
0,3  pour  100,  et  nos  agriculteurs  feront  bien  à  Tavenir  de  consi- 
dérer les  déchets  provenant  des  peignages  et  filatures  du  Nord, 
comme  un  engrais  uniquement  azoté,  et  auquel  ils  devront  adjoindre, 
dans  certains  cas,  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique,  s'ils 
veulent  lui  faire  produire  un  effet  réellement  utile  et  complet  dans 
des  terrains  pauvres. 


554  CSmAB»V«linVET. 


DU  ROULAGE  ET  DES  ROULEAUX  AGRICOLES 


^AR 


M.  S.  A.  C»All»V#naBV, 
iBfiBitiir,  pn»CMS«w  à  nUols  d'africultnre  4t  GrigaoB. 

En  faisant  la  théorie  du  roulement  et  en  Tappuyant  d'expériences 
dynamométriques  qui  la  confirment,  nous  avions  surtout  pour  but 
de  donner  une  base  certaine  à  Tétude  des  rouleaux  agricoles. 
Jusqu'à  présent,  le  cultivateur  n'a,  en  effet,  pour  se  guider  dans 
le  choix  de  ces  instruments,  que  quelques  mots  du  Calendrier  de 
l'illustre  Dombasie,  et,  même  dans  les  plus  récents  ouvrages  sur  les 
machines  agricoles,  les  auteurs  n'ont  pu  aller  au  delà;  ils  oat  été 
réduits  à  rééditer  quelques  notes  vagues,  simples  redites  de  vieux 
auteurs  que  l'on  n'ose  même  plus  citer.  Nos  lecteurs  nous  pardon- 
neront donc  l'aridité  de  l'article  scientifique  sur  le  roulement  ^  qui 
devait  nécessairement  précéder  l'étude  rationnelle  que  nous  allons 
faire  des  roulages  et  des  rouleaux. 

I.   —  DES    ROULAGES. 

Le  roulage  est  une  opération  secondaire  de  culture,  si  on  la  com- 
pare aux  hersages  et  surtout  aux  labour^;  mais  elle  vient  com- 
pléter, en  nombre  de  cas,  et  avec  succès,  la  préparation  du  sol  avant 
l'ensemencement.  En  outre,  le  roulage  sert  à  protéger  les  plantes 
pendant  leur  végétation. 

La  terre,  après  les  labours,  s'ameublit  plus  ou  moins  bien  par 
l'action  des  agents  atmosphériques  et  par  les  alternatives  de  gel  et 
de  dégel  ;  mais,  à  moins  de  circonstances  particulièrement  favorables, 
surtout  dans  les  terrains  compactes,  un  certain  nombre  de  motUs 
résistent  à  ces  agents  naturels  et  gratuits  d'ameublissement.  Dans 
cet  état  d'irrégularité,  une  terre  ne  pourrait  être  convenablement 
ensemencée;  car  les  semences  se  réuniraient  en  paquets  dans  les 
vides  restés  entre  les  mottes.  Une  partie  de  ces  graines  pourraient 
se  trouver  à  une  profondeur  trop  grande  pour  lever  dans  de  bonnes 
conditions  et  en  temps  opportun,  lorsque  pfar  la  suite  les  mottes 
auront  été  émkttées  naturellement  ou  artificiellement  par  l'action 
de  hersages  donnés  après  l'ensemencement. 
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Pour  compléter  Taction  de  la  charrue,  et  même  celle  de  la  herse, 
on  se  sert  donc  depuis  longtemps  de  rouleaux,  sinon  partout, 
au  moins  dans  nombre  de  localités.  Mais  les  travaux  de  roulage  ne 
sont  pas  encore  bien  compris  par  tous  les  cultivateurs.  Ceux  qui 
n'ont  à  leur  disposition  que  le  rouleau  primitif  en  bois,  d'un  poids 
et  d'un  diamètre  insuffisants,  ne  peuvent  croire  aux  bons  effets  de 
rouleaux  énergiques  employés  en  temps  opportun.  Il  n'est  donc  pas 
inutile  de  compléter  ce  premier  aperçu  de  l'emploi  des  rouleaux 
par  une  étude  détaillée  des  divers  emplois  des  rouleaux  agricoles. 

Roulages  d' ameubUssemenL  —  Nous  avons  fait  comprendre 
l'inconvénient  que  présente  un  sol  motteux  au  moment  de  l'ense- 
mencement. Or  des  roulages  et  des  hersages  alternés  rompent  et 
émiettent  les  mottes  les  plus  dures,  surtout  si  l'on  a  le  soin  de 
saisir  le  moment  favorable  à  ces  travaux.  Un  rouleau  uni,  d'un 
poids  considérable  et  d'une  seule  pièce,  peut  à  la  rigueur  rompre 
les  mottes  les  plus  dures  en  les  écrasant;  mais  il  tend  parfois  à  les 
enfoncer  dans  la  partie  meuble  du  sol  sans  les  rompre  entièrement. 
Il  faut  alors  qu'une  herse  énergique  vienne,  après  ce  rouleau, 
émietter  sur  place,  puis  déterrer  ces  mottes  pour  les  mettre  de  nou- 
veau à  la  portée  de  l'action  du  rouleau.  On  doit  donc,  avec  ces 
instruments  primitifs,  opérer  à  plusieurs  reprises  pour  obtenir  un 
bon  résultat.  Malheureusement,  le  temps  manque  le  plus  souvent 
pour  alterner  les  hersages  et  les  roulages  jusqu'au  complet  émiet- 
tement  des  mottes,  et  cette  nécessité  de  répéter  les  façons  rend 
l'ameublissement  par  le  rouleau  et  la  herse  aussi  lent  que  coûteux. 
On  a  donc  dû  chercher  à  construire  des  rouleaux  spéciaux  pour 
briser  les  mottes. 

L'observation  a  fait  reconnaître  qu'un  rouleau  composé  de  disques 
à  bords  tranchants  divise  plus  facilement  les  mottes  qu'un  rou- 
leau uni.  C'est  d'après  ce  principe  que  fut  établi  le  rouleau  sque- 
lette  de  Dombasle,  qui  a  été  imité  et  même  perfectionné.  Mais,  bien 
que  supérieur  au  rouleau  uni  comme  brise-mottes,  cet  instrument 
n'est  pas  encore  parfait,  puisqu'il  ne  coupe  les  mottes  que  dans  une 
seule  direction,  celle  de  la  marche  de  l'attelage,  et  qu'il  s'appuie 
sur  un  arc  assez  étendu  pour  que  la  rupture  de  la  motte  ne  soit  pas 
toujours  certaine.  Il  en  est  de  même  du  rouleau  cannelé,  dont  les 
arêtes  longitudinales  ne  coupent  la  motte  que  transversalement  et 
lorsque  le  poids  et  le  choc  sont  suffisants.  La  combinaison  de  ces 
deux  principes,  faite  dès  i&M  par  le  constructeur  anglais  Crosskilly 
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a  permis  de  construire  le  véritable  rouleau  brise-moUeSy  lecrosskill  : 
car  c'est  avec  justice  que  le  nom  de  l'inventeur  a  été  donné  à  ce 
genre  de  rouleau,  remplaçant  avec  succès  les  antiques  rouleaux  en 
bois  armés  de  pointes  ou  de  dents  de  fer.  Dans  le  crosskilK  chaque 
disque  à  tranchant  continu  de  Dombasle  est  remplacé  par  un  cercle 
dénié  qui  réduit  Tappui  à  des  pointes,  ou  à  des  coins  dont  Taction 
longitudinale  est  complétée  par  des  couteaux  normaux  aux  disques 
et  qui  font  TeiTet  des  arêtes  saillantes  des  rouleaux  cannelés  anciens. 
Chaque  pointe  du  crosskill,  au  moment  où  elle  porte  sur  une  moite, 
est  chaînée  de  tout  le  poids  du  disque,  de  sorte  qu'il  n'est  guère 
de  mottes  qui  puissent  résister  à  ce  genre  de  rouleau  ;  d'autant  plus 
que  dès  que  la  pointe  est  entrée  dans  la  motte,  les  couteaux  trans- 
versaux qui  flanquent  cette  dent  coupent  la  motte  transversalement  : 
ce  qui  fait,  au  moins,  quatre  morceaux  de  chaque  motte. 

En  résumé,  au  point  de  vue  de  rameublissement,  lorsqu'il  s*agît 
d'émietter  les  mottes  restant  après  les  labours^  un  lourd  rouleau 
uni,  par  des  passages  répétés,  alternant  avec  des  hersages  éner- 
giques, peut  briser  les  mottes  et  laisser  la  terre  dans  un  bon  état 
d'ameublissement.  Mais  les  rouleaux  brise-mottes  spéciaux,  annelés^ 
canneléSy  rubannés  ou  dentéSy  font  plus  économiquement  et  plus 
rapidement  ce  travail. 

Régalagey  nivellement  ou  aplanissement  du  sol.  —  Bien  que  les 
semoirs  mécaniques,  à  contres  rayonneurs  indépendants,  puissent 
marcher  convenablement  en  terres  metteuses  ou  à  surface  irrégu- 
liére,  il  est  hors  de  doute  que  la  réussite  des  semis  est  plus  cer- 
taine lorsque  la  terre ,  suffisamment  ameublie  sur  une  certaine 
épaisseur,  présente  une  surface  régulière  et  unie. 

On  fait  donc  parfois  passer  le  rouleau  sur  un  champ  à  ensemencer, 
non-seulement  pour  rompre  les  mottes  et  ameublir  la  terre»  mais 
encore  pour  la  régaler ^  la  niveler  ou  Vaplanir.  Le  rouleau  uni,  qui 
est  le  plus  souvent  employé  dans  ce  but,  nivelle  de  deux  façons  :  en 
comprimant  et  émiettant  les  parties  saillantes  et  en  les  rabattant. 
La  première  a  d'autant  plus  d'effet  que  le  rouleau  est  plus  pesant; 
et  la  seconde,  qu'il  est  moins  gros.  Pour  niveler  et  aplanir  le  sol, 
il  faut  donc  un  rouleau  lourd  et  d'un  petit  diamètre.  L'alternance 
des  hersages  et  des  roulages  est  un  moyen  certain  de  succès.  Un 
champ  soumis  ainsi  à  des  roulages  et  hersages  en  temps  opportun 
présente  une  surface  régulière  unie  suffisamment  meuble,  qui  assure 
la  réussite  la  plus  complète  des  semis  mécaniques. 
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Pour  se  dispenser  de  ce  travail  de  nivellement  et  même  de 
l'émiettement  des  mottes,  on  a  souvent  dit  que  la  présence  de  ces 
mottes  dans  un  semis  de  blé  protège  les  jeunes  plantes  contre  la 
gelée.  Cela  ne  peut  être  nié.  Mais  si,  à  la  rigueur,  dans  ce  cas  par- 
ticulier,  le  complet  araeublissement  et  le  nivellement  par  roulage  ne 
sont  pas  nécessaires  avant  le  semis,  ils  le  sont  après,  dès  que  les 
gelées  ne  sont  plus  à  craindre.  Et  même,  il  conviendrait  mieux  de 
ne  semer  le  blé  que  sur  une  terre  parfaitement  ameublie  et  nivelée, 
sauf  à  rouler  ensuite  avQc  un  rouleau  annelé  ou  cannelé j  pour  for- 
mer des  saillies  capables  d'abriter  régulièrement  les  jeunes  plantes 
contre  les  dégels  subits. 

Dans  tous  les  cas,  Taplanissement  du  sol  favorise  singulièrement 
e  passage  des  semoirs  et  de  tous  les  instruments  qui  doivent  passer 
sur  le  sol  postérieurement  aux  ^emis  :  houes,  faneuses,  râteaux, 
faucheuses,  moissonneuses,  etc. 

Glacement  du  sol.  —  Nous  désignerons  par  ce  mot  le  roulage  fait 
pour  unir  la  surface  du  sol,  la  glacer^  de  façon  qu'elle  ne  présente 
aux  causes  d'évaporation,leventetla  chaleur  solaire,  que  la  moindre 
surface  possible.  Unir,  par  un  roulage  modérément  énergique, 
une  terre  profondément  ameublie  et  qui  s'est  imprégnée  d'une  cer- 
taine quantité  d'eau  par  capillarité,  c'est  Isl.  fermer  k  la  superficie 
pour  concentrer  à  l'intérieur  l'humidité.  On  empêche  ainsi  que  le 
terrain  ne  devienne  sec  et  brûlant,  ce  qui  nuirait  singulièrement  à 
la  germination  et  au  développement  de  l'embryon  et  de  la  jeune 
plante.  Si  le  roulage,  en  ce  cas,  était  un  plombage  par  trop  éner- 
gique, il  augmenterait  peut-être  la  conductibilité  de  la  terre  pour 
la  chaleur;  mais,  sur  un  sol  régulièrement  et  profondément  ameu- 
bli, il  faudrait  probablement  une  pression  énorme,  par  centimètre 
carré,  pour  transformer  le  sol,  spongieux  par  ameublissement,  et 
non  conducteur  de  la  chaleur,  en  un  corps  assez  solide  pour  être 
bon  conducteur. 

Plombage.  —  Après  les  labours,  hersages  et  roulages,  faits  avec 
des  instruments  mauvais  ou  médiocres,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
champs  parsemés  de  mottes  dures,  enfouies  dans  des  portions  ameu- 
blies du  sol  où  le  pied  enfonce.  L'ensemencement,  dans  une  terre 
aussi  irrégulièrement  ameublie,  ne  peut  être  bon  :  les  graines  ne 
sont  pas  enfouies  également;  en  outre,  dans  les  temps  pluvieux, 
l'eau  glisse  sur  les  mottes  dures  et  s'accumule  en  quelques  points 
où  elle  délaye  la  terre;  dans  les  gelées,  les  racines  dénudées 
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souffrent  du  froid  et  les  plantes  mêmes  périssent.  Tous  ces  inconvé- 
nients sont  évités  par  l'emploi  d'un  rouleau  assez  lourd  et  conve- 
nablement fait  pour  rompre  les  mottes  sur  toute  la  surface  et 
égaliser  partout  la  résistance  du  sol.  Si  le  sol  est  de  consistance 
régulière  mais  trop  meuble,  un  roulage  énergique,  un  plombage  lui 
donne  la  consistance  nécessaire  pour  que  les  plantes  s*y  main- 
tiennent solidement. 

Certains  sols  fraîchement  remués  sont  souvent  sofiievéSy  creux  et 
présentent  des  vides  défavorables  à  la  germination  des  semences. 
Les  racines  n'y  trouvent  pas  un  appui  suffisant,  et  elles  sont  expo- 
sées à  l'influence  de  la  sécheresse.  En  ce  cas,  un  roulage  est  néces- 
saire pour  plomber  le  sol.  L'utilité  de  la  compression  du  sol  est,  du 
reste,  depuis  longtemps  reconnue.  Les  jardiniers  eux-mêmes  tassent 
leurs  plates-bandes  avec  des  battes  en  bois,  pour  assurer  la  réussite 
de  leurs  semis;  ils  tassent  aussi,  avec  les  mains,  la  terre  des  pots 
à  fleurs.  Les  petits  cultivateurs,  faute  de  rouleaux,  plombefit  le  sol 
en  le  piétinant  simplement,  ou  même  en  s'appuyant  alternativement 
sur  chaque  pied  avec  une  petite  secousse.  Le  poids  moyen  d'un 
homme,  70  kilog.,  porte  alors  sur  une  surface  qui  ne  dépasse  guère 
250  centimètres  carrés;  de  sorte  que  ce  piétinement  exerce  une 
pression  qui  atteint  288  grammes  par  centimètre  carré,  ce  que  Tod 
ne  peut  obtenir  qu'avec  un  rouleau  fort  lourd.  Enfin  un  plombage 
plus  énergique  encore  est  obtenu  par  le  passage  des  moutons  sur  le 
champ  à  plomber.  Le  poids  de  chaque  mouton  reposant  alternative- 
ment sur  deux  pieds  d'étroite  surface,  on  obtient  une  pression  qui 
peut  s'élever  à  1 000  ou  1 333  grammes  par  centimètre  carré. 

Si,  avant  l'ensemencement,  on  n'a  pu  ameublir  y  régaler  et  plom- 
ber uniformément  la  terre  par  de  bons  roulages,  il  convient  d'y  sup- 
pléer le  mieux  possible,  après. le  semis,  en  tassant  le  sol  à  certaines 
époques  favorables,  à  la  fin  de  l'hiver  ou  au  printemps.  On  régularise 
ainsi  la  levée  et  l'enfouissement,  on  provoque  le  tallage  du  blé  et  on 
empêche  le  mauvais  effet  des  gelées  dans  les  terres  qui  se  soulèvent 
facilement. 

Le  roulage,  après  le  semis,  est  utile  à  plusieurs  points  de  vue, 
mais  surtout  à  celui  de  la  conservation  de  l'humidité  autour  des  se- 
mences. En  dehors  des  pluies,  celte  humidité  a  sa  principale  source 
dans  le  sous-sol,  et  la  terre  tend  à  se  dessécher  par  sa  surface.  Si  la 
surface  du  sol  est  inégale,  comme  après  les  labours  et  les  hersages, 
elle  présente  une  étendue  considérable  à  l'évaporation,  et  la  terre 


DU  ROULAGE  ET  DES  ROULEAUX  AGRICOLES.  569 

étant  creuse  faute  de  plombage^  elle  a  une  tendance  à  se  dessécher 
assez  profondémeni  pour  nuire  àla  germination.  En  régalant^  glaçant 
^iplomhant  le  sol  à  ce  moment,  on  a  pour  premier  avantage  de  dimi- 
nuer la  surface  d'évaporation.  Mais  en  même  temps  on  provoque 
Tascension  de  Thiunidité  souterraine  :  car  les  molécules  de  terre  se 
sont  rapprochées  et  les  interstices  qui  restent  entre  elles  sont  régu- 
liers et  analogues  à  des  tubes  capillaires  très-fins,  par  lesquels  Teau 
du  sous-sol  est  pour  ainsi  dire  aspirée.  Il  peut  en  résulter  un  mau- 
vais effet  apparent,  Taccroissement  du  poids  d'eau  évaporé  par  mètre 
carré  de  sol  ;  mais  la  terre  reste  pourtant  plus  fraîche  autour  des 
semences,  et  conserve  par  adhérence  une  forte  proportion  d'humi- 
dité. On  peut  perdre  dans  Tair  plus  d'eau  qu'avant  le  plombage  ; 
mais  on  a  provoqué  l'ascension  de  l'humidité  souterraine  et  donné  à 
la  masse  terreuse  plus  d'aptitude  à  conserver  cette  humidité  bien- 
faisante. 

Dès  que  les  plantes  ont  quelques  feuilles,  il  est  inutile  de  provo- 
quer cette  ascension  de  l'humidité  souterraine  :  les  racines  en  se 
développant  vont  chercher  Teau  de  plus  en  plus  profondément,  et  on 
peut  avoir  bientôt  besoin  d'empêcher  l'ascension  provoquée  par  le 
plombage  :  c'est  un  des  buts  du  binage. 

Comme  le  plombage  des  terres  avant  ou  après  l'ensemencement, 
le  roulage  des  jeunes  blés  après  Thiver  est  recommandé  depuis  fort 
longtemps  par  les  agronomes.  Tous  les  rouleaux  lourds  conviennent 
et  suffisent  pour  le  roulage  des  blés;  mais  le  rouleau  squelette 
annelé  de  Dombasle  ou  plutôt  celui  de  Cambridge,  les  rouleaux 
cannelés  pleins  ou  squelettes,  les  rouleaux  rubannés  et  même  les 
crosskills  doivent  être  employés  de  préférence  aux  rouleaux  unis 
ordinaires  :  ils  raffermissent  parfaitement  les  blés  déchaussés  par 
les  gelées. 

Le  roulage,  pour  unir  la  terre  et  la  plomber  lorsqu'elle  porte 
des  céréales  de  printemps,  est  aussi  une  opération  très-avantageuse, 
surtout  si  le  temps  est  sec.  On  retient  alors  dans  le  sol  l'humidité 
si  nécessaire  à  la  végétation,  tout  en  rendant  la  terre  plus  hygro- 
métrique. Lorsque  Ton  peut  encore  craindre  les  gelées,  il  faut  rouler 
avec  un  rouleau  annelé  ou  cannelé  qui  forme  des  saillies  servant 
aux  blés  d'abris  contre  les  vents  froids  et  les  dégels  subits. 

Une  règle  qu'il  ne  faut  jamais  enfreindre,  c'est  qu'une  terre  en- 
semencée en  grains  de  toute  espèce,  ne  doit  jamais  être  roulée 
lorsqu'elle  est  humide  ou  même  moite,  ou  lorsqu'il  y  a  beaucoup 
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de  rosée  sur  les  feuilles  des  jeunes  plantes,  parce  qu'alors  la  surface 
du  sol  est  sujette  à  se  durcir  dès  que  la  chaleur  se  fait  sentir. 

Ainsi,  il  est  bon  de  rouler  les  blés  au  printemps;  mais  comme 
Favantage  qui  en  résulte  n'est  pas  toujours  très-grand,  et  que  Tin- 
convénient  de  rouler  en  temps  défavorable  est  assez  grave,  il  Ëuit 
s'abstenir  de  ce  roulage,  si  Ton  ne  peut  le  faire  lorsque  la  terre 
n'est  ni  moite  ni  humide. 

Le  plombage  des  prés  fatigués  par  le  piétinement  du  bétail  ou 
autrement,  est  aussi  une  CKceUente  opération  qui  assainit  la  prairie, 
pousse  au  tallage  des  graminées  et  facilite  le  fauchage,  le  fanage  ei 
le  ratelage  mécaniques.  Le  roulage  des  prés  ne  produit  tout  Tefifet 
désirable  qu'avec  des  rouleaux  d'un  poids  très-considérable. 

Nettoyage,  —  Le  roulage  contribue  indirectement  à  l'efficacité 
du  nettoyage  des  terres  par  la  herse;  il  raflTermit  les  toufiTes  de 
chiendent  qui  sont  ainsi  plus  sûrement  arrachées  entières  et  dé- 
barrassées de  la  terre  qui  adhère  après  les  racines.  C'est  une  raison 
pour  alterner  les  hersages  et  les  roulages,  comme  nous  l'avons  déjà 
recommandé  pour  l'émiettement  des  terres. 

Destruction  des  insectes.  —  Un  rouleau  capable  d'exercer  en 
chaque  point  de  son  passage  une  énorme  pression,  peut  détruire 
nombre  de  larves  ou  d'insectes,  non  pas  seulement  en  les  écrasant, 
mais  en  durcissant  assez  la  terre  pour  rendre  leur  développement 
lent  et  difficile.  On  sait,  en  effet,  que  certains  insectes  recherchent, 
pour  y  déposer  leurs  œufs,  les  terres  les  plus  meubles.  Un  roulage 
très-énergique  à  une  époque  favoi*able,  avec  un  rouleau  annelé, 
cannelé  ou  denté,  détiiiit,  d'après  plusieurs  praticiens,  le  ver  du  blé 
(larve  du  taupin^  Elater^  Lin.),  et  d'autres  larves  dont  quelques  pays 
souffrent  assez  souvent  sans  chercher  à  s'en  débarrasser.  On  peut 
en  dire  autant  des  limaces. 

Recouvrement  des  graines.  —  Le  rouleau  sert  parfois  à  recou- 
vrir les  graines  fines.  Il  forme  en  avant  une  espèce  de  remous  ou 
bourrelet  de  terre  meuble  qui  se  renouvelle  constamment  et  recouvre 
les  graines  fines  répandues  à  la  surface  préalablement.  En  même 
temps,  le  rouleau  enfonce  les  graines  qui  se  trouvent  ainsi  enfouies 
à  une  très-faible  profondeur,  condition  essentielle  pour  la  réussite 
des  semis  de  graines  fines. 

Les  herses  à  mailles  font  peut-être  généralement  mieux  ce  tra- 
vail; cependant,  en  quelques  cas,  le  rouleau  semble  préférable. 
Pour  le  recouvrement  des  graines,  un  rouleau  est  d'autant  plus 
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efficace  qu'il  est  d'un  plus  faible  diamètre  (au-dessus  d'un  certain 
minimum)  ;  son  poids  doit  être  médiocre.  Enfin  de  très-lourds  rou- 
leaux unis  sont  nécessaires  pour  l'exécution  et  l'entretien  des  routes 
et  chemins. 

On  voit  que  le  cultivateur  peut  se  servir  avantageusement  du  rou- 
leau, en  nombre  de  circonstances  :  dans  les  travaux  de  préparation 
que  la  terre  doit  subir  avant  l'ensemencement,  après  cet  ensemen- 
cement, et  même  sur  les  blés  et  quelques  autres  plantes  pendant 
leur  végétation;  enfin,  sur  les  prés  naturels. 

Dans  ces  diverses  circonstances,  les  buts  du  roulage  sont  très- 
variés,  et  il  est  nécessaire  de  les  connaître  pour  adopter  le  rouleau 
qui  convient  le  mieux  à  chaque  cas  particulier.  L'examen  que  nous 
venons  de  faire  des  divers  effets  du  roulage  servira  de  base  à  l'étude 
rationnelle,  théorique  et  pratique  des  rouleaux.  On  peut  résumer 
comme  suit  l'étude  précédente  : 

On  roule  les  terres  non  emblavées  :  4*  pour  briser  les  mottes  et 
ameublir  la  terre  au  degré  voulu  pour  chaque  culture;  2*  pour 
niveler  ou  régaler  la  surface  du  sol;  3**  pour  plomber  y  affermir  la 
terre  trop  meuble,  pour  la  clore  et  la  soustraire  le  plus  possible  aux 
causes  de  dessiccation,  en  glaçant  sa  surface. 

On  roule  les  terres  récemment  ensemencées  :  \°  pour  recouvrir 
ou  enfouir  les  graines  fines  répandues  à  la  volée  comme  semences; 
2*  pour  plomber^  unir  et  glacer  le  sol  en  augmentant  sa  faculté 
hygrométrique;  3*  enfin,  pour  resserrer  le  sol  dont  la  croûte  super- 
ficielle a  été  soulevée  par  la  gelée. 

On  roule  les  blés  au  printemps  :  î'pour  faire  des  siWons  dont  les 
crêtes  abritent  les  jeunes  plantes  contre  la  gelée  ;  2'  pour  rechausser 
les  racines  que  le  soulèvement  de  la  croûte  superficielle  par  la 
gelée,  et  son  affaissement  au  dégel,  ont  déchaussées  et  mises  à  nu; 
3"  pour  plomber  y  durcir  le  sol  et  provoquer  ainsi  le  tallage  du  blé, 
même  dans  les  terres  naturellement  légères  ou  trop  ameublies  par 
de  précédentes  façons. 

On  roule  les  prés  naturels  pour  égaliser  leur  surface  et  pousser 
au  tallage  des  graminées. 

On  roule  les  terres  emblavées  ou  non,  les  blés  et  les  prés  pour 
écraser  divers  animaux  nuisibles,  ou  gêner  le  développement  et  les 
pérégrinalions  de  certains  insectes  à  divers  états. 
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II.    —  DES    ROULEAUX. 
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Dans  tous  les  roulages»  et  malgré  la  diversité  des  buts,  le  moyeo 
est  toujours  le  même  :  comprimer ^  peu  ou  beaucoup.  Aussi  les  rou- 
leaux ne  sont-ils,  en  définitive,  que  des  cylindres  pesants  ou 
chargés.  Cependant  ils  présentent  assez  de  variétés  pour  que  leur 
étude  rationnelle  nécessite  une  classification  préalable. 

L'état  de  la  périphérie  {unie  ou  accidentée)  permet  de  les  ranger 
tous  en  deux  grandes  classes  :  l"*  rouleaux  à  surface  unie  dits  plom- 
beurs  ou  compresseurs;  3*"  rouleaux  à  surface  accidentée  dits  brise- 
mottes.  Dans  la  première  classe,  la  matière  constituant  la  jante  unie 
peut  seule  distinguer  les  genres;  on  n'emploie,  du  reste,  que  le 
boiSy  la  pierre  ou  le  fer.  La  seconde  classe  présente  trois  genres 
bien  caractérisés  :  jantes  i  saillies  transversales,  longitudinales  ou 
combinées. 

Dans  chacun  de  ces  genres,  le  rouleau  peut  être  d'une  seule 
pièce,  de  plusieurs  pièces  tournant  autour  d'un  axe  commun,  de 
plusieurs  pièces  tournant  autour  d'axes  différents,  mais  restant 
parallèles  entre  eux  ;  enfin ,  de  plusieurs  pièces  tournant  autour 
d'axes  non  parallèles.  Tous  ces  genres  ou  espèces  de  rouleaux  peu- 
vent être  employés  seuls  ou  par  deux,  trois  ou  quatre  ;  c'est  ce  que 
nous  appellerons  rouleaux  multiples. 

Voici  du  reste  un  résumé  de  cette  classification  sous  forme  de 
tableau  : 

articttlÀ 

iRonlMSi   à  iwbeo  \  \  ^'4^' 

oni*  dits  plombevrt  /  2*  ycnre  :  en  pierre'. \  ^^^S^ 
oa  eompreeMiin.     )  (  ertiaili. 

/  ri^idee. 
S*gciire:enfer(l6Ie<mfoote).  ]  ^"^^ 
Roaleiiix  /  (  uri^U. 

•iaplee.    \  i  ri^idee. 

|.n«.:«iM« Sïï*,!" 

V  articalés. 

Rovieeux  à  enrbce  \  {  tS^^ 

S*  claue.  l      accidenUe  diU      <  i«  gMire  :  ceanelét ]  Z^^L^ 

brUe-motle..        ]      ^  (,•«££, 

^  rii^idee. 

3*  genre  :  dentéf,  rnbeniiés,  i  bnaée  oa 

<m  combinas ]  aoaplea. 

f  articvMs. 
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Gomme  dans  tous  les  appareils  de  culture  attelés,  nous  dis- 
tinguons dans  un  rouleau  trois  genres  de  pièces  :  IMes  pièces  tra- 
vaillantes; 2''  les  pièces  de  direction^  de  conduite  et  de  règlement 
de  la  marche  ;  S""  les  pièces  d'assemblage  ou  de  liaison. 

Les  pièces  travaillantes  se  réduisent  au  rouleau  proprement  dit, 
9Ù  peut  être  à  surface  unie  ou  accidentée;  d'une  seule  pièce  ou  de 
plusieiics  tronçons,  à  axe  commun  ou  à  axes  différenls,  parallèles  ou 
inclinés.  Le  bftti  peut  ne  renfermer  qu'un  rouleau  ou  deux  (pour 
les  billons)  ou  un  nombre  quelconque. 

L'application  de  ta  traction  motrice  au  rouleau  se  fait  directement  ^ 
par  des  cordes  ou  des  tringles  agissant  sur  les  tourillons  mêmes  du 
cylindre;  ou  indirectementy  par  l'intermédiaire  d'un  cadrSy  châssis 
ou  bâti  reposant  sur  les  tourillons  du  rouleau  ou  supportant  l'axe 
de  ce  rouleau.  Les  traits,  ou  le  palonnier  de  l'attelage,  s'accrochent 
alors  au  bâti,  ou  bien  les  animaux  sont  attachés  à  des  limons  ou  à 
des  flèches  solidaires  du  bâti. 

Pendant  le  travail,  le  rouleau  sert  lui-même  de  pièce  de  conduite; 
ce  n'est  que  pour  le  transport  sur  les  routes  et  chemins  que  les 
rouleaux  à  surface  accidentée  doivent  être  munis  de  roues  de  con« 
duite,  roues  de  supports,  réglables  en  hauteur  directement,  ou  par 
un  mécanisme  de  soulèvement. 

Bien  que  la  position  du  point  d'attache  des  traits,  en  hauteur,  ne 
soit  pas  indifférente,  on  trouve  rarement,  pour  ne  pas  dire  jamais, 
de  régulateurs  dans  les  rouleaux.  Notre  théorie  prouvera  qu'il  est 
avantageux  de  pouvoir  fixer,  par  tâtonnements  rationnels,  la  posi- 
tion du  point  d'attache  des  traits,  de  telle  façon  que  la  direction  du 
tirage  soit  la  plus  favorable  à  l'économie  de  traction. 

L'allongement  ou  le  raccourcissement  des  traits  ne  suffisent  pas 
toujours  pour  atteindre  ce  but  :  un  régulateur  de  traction  en  hauteur 

« 

est  donc  indispensable. 

Les  pièces  de  liaison  se  réduisent  à  des  traverses  et  longrines 
formant  un  cadre  plus  ou  moins  complexe  muni  de  paliers  ou  de 
chaises  le  reliant  à  Taxe  du  rouleau. 


5ei 


s*  PARTIE.  —  THEORIE  DU  ROUIJBAU  EN  FONCTION.. 
I.   —  DÉTERMINATION    DE    LA    TRACTION. 

Quelle  que  soit  la  matière  qui  compose  un  rouleau,  rigide  on 
segmenté,  la  première  étude  qui  se  présente  est  celle  de  son  poids 
et  de  son  diamètre^  suivant  l'emploi  auquel  ibest  destiné,  et,  consé- 
quemment,  la  détermination  de  la  traction  qu'il  exige  dans  les 
diverses  circonstances  de  terrain  qui  peuvent  se  présenter.  Notre 
théorie  du  mouvement  d'un  rouleau  cylindrique  indéformable  sur 
un  sol  compressible  s'applique  évidemment  ici.  Nous  la  résumons 
en  quelques  lignes,  en  renvoyant  pour  plus  de  détails  à  l'article 
paru  dans  les  Annales  agronomiques  en  1876. 

Lorsqu'un  rouleau  pesant  indéformable  repose  sur  un  sol  com- 
pressible, il  s'y  enfonce  jusqu'à  ce  que  la  résultante  des  réactions 
du  sol  soit  exactement  égale  et  directement  opposée  au  ^ids  du 
rouleau.  L'aire  du  segment  de  cercle  enfoui  dans  le  ^ol  dépend 
évidemment  :  1*"  de  la  nature  et  de  l'état  du  sol,  exigeant  plus  ou 
moins  de  pression  par  millimètre  carré  pour  s'aplatir  d'tin  millimètre 
en  profondeur  ;  ^  du  diamètre  du  cylindre  ;  et  3**  de^la  longueur 
du  rouleau.  Autrement  dit,  le  volume  du  segment  cylindrique 
enfoui  dans  le  sol  dépend  non-seulement  du  poids  du  rouleau, 
mais  aussi  de  la  longueur  et  du  diamètre  du  cylindre,  de  l'état  et  de 
la  nature  du  sol.  La  relation  existant  entre  ces  diverses  quanlités 
ne  peut  être  déterminée  que  pai*  expérience. 

Divers  essais  faits  à  Grignon,  à  diverses  époques^  nous  ont  prouvé 
que,  dans  les  sols  en  état  d'être  utilement  roulés,  c'est-à-dire  préa- 
lablement labourés  et  hersés,  la  résistance  du  sol  est  proportion- 
nelle à  la  quantité  dont  il  est  comprimé.  C'est-à-dire  que  la  réaction 
par  millimètre  carré  est  la  même  pour  chaque  nouveau  millimè^ 
d'enfoncement.  '' 

8  !•'.  Premier  cas.  Rouleau  à  toùrillonB. 

Cela  posé,  considérons  un  rouleau  pesant,  marchant  d^un  mou- 
vement uniforme  sur  un  sol  compressible  homogène  ;  la  compres- 
sion se  fait  sur  le  sol  par  un  arc  «  conslanl  qui,  pour  un  poids 
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donné  par  mètre  de  longueur  de  rouleau,  est  d'un  nombre  de 
degrés  d'autant  plus  grand  que  le  diamètre  D  du  rouleau  est 
plus  petit.  La  réaction  de  la  terre  contre  cet  arc  de  compression 
va  en  croissant  depuis  le  haut  de  cet  arc  jusqu'en  bas  où  elle  atteint 
son  maximum  :  et  comme  la  réaction  est  proportionnelle  à  l'épais- 
seur de  compression,  les  réactions  partielles,  aux  divers  points 
c||^  l'arc,  sont  proportionnelles  aux  verticales  comprises  entre  l'hoiî- 
zontale  du  sol  et  l'arc  de  compression;  et,  par  suite,  la  résultante 
de  toutes  -ces  réactions  est  directement  proportionnelle  à  la  moitié 
de  l'aire  d'un  segment  de  cercle  dont  Tare  est  double  de  l'arc  de 
compression  «.  Le  point  de  passage,  sur  Tare,  de  la  résultante  des 
réactions,  est  donc  à  très-peu  près  aux  0,38  de  l'arc  «,  comptés  â 
partir  du  point  le  plus  bas  de  cet  arc. 


^  Fig.l. 

L'équilibre  du  rouleau  a  donc  lieu  sous  l'action  des  trois  forces 
P,.Q  et  T.  Le  poids  P  du  rouleau  est  vertical  et  passe  par  le  centre 
0.  La  réaction  résultante  Q  passe  en  un  point  6  tel  que  BZ  est  à  peu 
près  les  trente-huit,  centièmes  de  l'arc  «  ou  de  ABZ.  La  traction  T 
fait  avec  l'horizon  un  angle  p. 

Lorsque  le  rouleau  roule,  on  peut  le  considérer  comme  tournant 
^tour  du  point  B,  et  l'équation  d'équilibre  de  rotation  se  réduit 
'jalors  à  T.Bl  =  P.BV  (1).  Or  l'angle  OBI  est  le  complément  de  BOI 
qui,  d'après  la  figure,  est  égal  à 


ou  à 


Donc 


p  +  (90o— a)4.0,6îo 


0  —  0,38  a)  +  90o. 


BI=R8in  190+0  — 0,38  a))  ....    (1) 


ou 

BI=R.  eot  tf— 0,38  a)  ...    (î). 

D'autre  part 

B?=R  lin  (0.38a).    (3). 

Donc  réquation  (1)  devient 

T.  R  cot  (p  — 0,38  a)=  P.  R.  un  (0,38  a) ...    (4). 

D'où 

En  remplaçant  T  par  ses  composantes  horizontale  et  verticale,  on 
arrive  au  même  résultat.  En  effet,  on  a  alors 

Tcosp.  OV  +  T8in9.  BVisP.  BV  ...    (6). 

Or 

OV  =  R  eot  0,38  «...    (7). 

Donc 

T  eot  p  R  COI  0,38  a  -f  T  tin  p  R  tin  0,38  a=P.  R  tin  0,38  a  ...  -(8) 
OU 

T  Isin  p  tin  0,38  «  -f  cos  0,38  «  cos  p]  =P  tin  0,38  «... 

D'OÙ 

T— p        M"  0t38  Cl  «V 

cot  (p— 0,38  a) 

On  arriverait  à  la  même  valeur  de  la  traction  en  tenant  compte  de 
l'équilibre  de  translation  et  en  supposant  que  la  rotation  se  fait  au- 
tour de  0,  de  Z  ou  de  Â. 

L'angle  «  peut  être  déterminé  lorsque  l'on  connaît  la  profondeur 
de  l'ornière  que  fait  le  rouleau  et  le  diamètre  de  celui-ci. 

La  discussion  de  la  valeur  de  la  traction  donnée  par  Téquation  (5) 
est  utile  à  notre  étude. 

On  voit  de  suite  que  la  valeur  de  la  traction  T  est  d'autant  plus 
grande,  pour  un  rouleau  donné,  que  le  sol  est  plus  niou,puisque  alors 
l'enfoncement  augmente  ainsi  que  l'angle  de  compression  a.  Le  numé- 
rateur (sin0,38a)  augmente  et  le  dénominateur  cos  (p — 0,38  a) 
augmente  aussi  quand  «  croît. 

En  second  lieu,  le  dénominateur  a  un  maximum  :  c'est  l'unité, 
quand  fi  =  0,38  a.  Dans  ce  cas,  T  =  P  sin  0,38  a  (9).  Pour  une  va- 
leur de  J3  supérieure  à  0,38  «,  le  dénominateur  est  inférieur  à  l'unité, 
tandis  que  le  numérateur,  sin  0,38  «,  n'a  pas  changé;  donc,  pour 
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une  inclinaison  ^  supérieure  à  0,38  «,  la  traction  T  est  plus  grande 
que  P  sin  0,38  «.  Pour  une  inclinaison  ^  moindre  que  0,38  a,  on 
aurait  un  dénominateur  moindre  que  l'unité.  Donc,  dans  ce  cas 
aussi,  la  traction  est  plus  grande  que  lorsque  Tinclinaison  de  cette 
traction  est  précisément  égale  à  0,38  «. 

Ainsi,  lorsque  Ton  suppose  que  la  traction  T  motrice  agit  sur  un 
tourillon  inûniment  mince,  ou  au  centre  même  du  rouleaui  la  va- 
leur de  cette  traction  est  donnée  par  l'équation...  (5) 


C08(p— 0,38  a) 

Et  cette  traction,  pour  une  terre  et  un  rouleau  donnés,  a  son  mi- 
nimum lorsqu'elle  fait  au-dessus  de  '  l'horizon  un  angle  P  égal  à 
0,38  ce. 

Par  analogie  avec  une  propriété  analogue  de  Tangle  du  frotte- 
ment de  glissement^  nous  appellerons  angle  de  frottement  de  roule- 
ment ^  l'angle  0,38  «,  fraction  de  Tanglea  de  compression  du  rouleau 
en  marche. 

Lorsque  la  traction  est  horizontale,  jS  =  0;  et,  par  suite,  l'équa- 
tion (5)  devient 

sin  0,38  a 


T  =  P 


C08 


^^33^  =  P  tg  0,38  «.  (10). 


Cette  valeur  deT  est  évidemment  supérieure  à  celle  de  la  traction 
inclinée  au-dessus  de  l'horizon  d'un  angle  égal  à  0,38  «...  Cepen- 
dant on  croit  assez  généralement  que  la  traction  d'un  rouleau  est 
d'autant  plus  petite  que  sa  direction  se  rapproche  plus  de  l'horizon. 
Ce  qui,  on  le  voit,  est  erroné. 

Lorsque  l'on  suppose  que  le  tourillon  a  un  diamètre  notable,  il 
faut  que  la  traction  s'exerce  par  l'intermédiaire  d'une  tringle  à  œil 
embrassant  le  tourillon.  Dans  ce  cas,  dès  que  la  traction  agit  pour 
faire  avancer  le  rouleau,  le  poids  de  la  tringle  la  fait  descendre 
jusqu'à  ce  qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  réaction  des  tourillons  sur 
la  tringle,  le  poids  de  celle-ci  et  la  traction  qui  s'y  trouve  appliquée. 
Or,  si  la  tringle  est  d'un  poids  négligeable,  il  en  résulte  que  la  trac^ 
tion  doit  être  opposée  à  la  réaction  du  tourillon  sur  la  tringle. 
Cette  réaction  étant  la  résistante  d'une  pression  normale  et  d'un 
frottement  de  glissement  tangentiel,  fait  avec  le  rayon,  au  point  de 
contact,  un  angle  égal  à  l'angle  y  de  frottement  propre  à  l'état  et  à 
la  nature  des  surfaces  en  contact. 


Donc  la  traction,  inclinée  d'un  angle  ?  sur  l'horizon,  fait  avec  le 
rayon  Om,  au  point  de  contact  m,  un  angle  OmT  égal  à  y,  l'angle  de 
frottement  du  tourillon  avec  la  tringle.  Le  bras  de  levier  de  la  trac- 
tion, par  rapport  au  point  B,  centre  de  rotation  supposé,  est  Bl, 
perpendiculaire  menée  de  B  sur  mT.  Or  Bl  se  compose  de  B[,  per- 
pendiculaire sur  OS  parallèle  à  r»T,  diminuée  de  IJ  égal  à  OK. 


Fig.  2. 

Et  Bl,  dans  le  triangle  rectangle  BOI,  a  pour  valeur  BO.  cos  IBO. 
Cet  angle  IBO,  dans  le  triangle  BOL,  est  évidemment  égal  à  l'aD^e 
extérieur  BOZ,  diminué  de  l'angle  OLB,  égal  à  S . 

Donc 

lBO  =  0,38a  — p; 

et  par  suite 

BI=R.  COI  (0,38  n—p). 
IJ,  ou  son  égal  OK,  est  égal  à  Om.  sic  7  ou  r  sin  7. 
Donc  enfin 

U  =  BI— OS=R  co*  (0.38  a  — p)  — r  tin  r- 

L' équilibre  de  rotation  des  forces  P,  T  et  Q  autour  du  point  li 
donne  l'équation  : 

T.  BJ  =  P.  BV    (H). 

Ou 

T  [H  co>(0,38c(— p)  — rtin  y)  =P.  HMnO.SSa (1!). 

r,  rayon  du  tourillon,  est  toujours  une  fraction  du  rayon  R  du  rou- 
leau. On  peut  donc  poser  r  =  mR  (13),  et  alors  l'équation  (19)  ré- 
duite devient 

T  |CM  (0,38  «  -  e)  -n  ïin  tI  =  P.  «in  0,38  > 
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d'où 


T=P 


sin  (0,38  oi) 


C08  (0,38  a  —  p)  —  n  sin  Y 


...    (14) 


Discussion.  —  Cette  valeur  de  la  traction  appliquée  à  un  touril- 
lon ne  diffère  de  la  traction  appliquée  au  centre  même  que  par  la 
présence  au  dénominatènr  du  terme  —  n  sin  y. 

Donc,  pour  un  rouleau  donné  dans  une  terre  particulière,  «  res- 
tant constant,  qu'il  y  ait  ou  non  un  tourillon,  il  en  résulte  que  la 
traction  sur  tourillon  est  toujours  plus  grande  qu'au  centre  :  car  le 
dénominateur  de  Téquation  (14)  est  toujours  plus  petit  que  celui  de 
l'équation  (5),  tandis  que  les  numérateurs  sont  égaux.  En  second 
lieu,  la  valeur  de  la  traction  croit  avec  le  diamètre  du  tourillon; 
puisque  alors  n  augmente,  ce  qui  diminue  la  grandeur  du  dénomi- 
nateur. 

Enfin,  si  Ton  donne  i  la  traction  une  inclinaison  p  égale  à  0,38  «, 
on  a  la  valeur  minimum  de  T  pour  le  tourillon  donné. 

Soit,  par  exemple,  y  =  5'  40'  et  «  =  5*  15'  iV,  on  aura  pour  va- 
leur du  rapport  de  la  traction  au  poids  les  chiffres  des  2*  et  3*  co- 
lonnes du  tableau  suivant  : 


VALEURS 

VALEURS  DU  RAPPORT 
de 

ACCROISSEMENTS 

do 

LA  TRACTION  AU  POIDS 

BUGCB88IP8    DB  CB  RAPPORT 

rapport  fi. 

s ««•                            -^ 

poar  p  =  0. 

pour  p  =  0.38  «. 

pour  p  =  0. 

pour  p  =  0,38  «. 

0.00 

0.034921 

0.034895 

• 

• 

0.05 

0.U35095 

0.035074 

0.0001745 

0.000175 

0.10 

0.035272 

0.035251 

0.0001765 

0.000177 

0.15 

0.035450 

0.035450 

0.0001785 

0.000179 

0.20 

0.035631 

0-035611 

0.0001805 

0.000181 

0.25 

0.0B5831 

0.035794 

0.0001825 

0.000183 

0.30 

0.036034 

0.035979 

0.0001845 

0.000185 

0.35 

0.036238 

0.036166 

0.0001865 

0.000187 

0.40 

0.036ii5 

0.036355 

0.0001885 

Q.000189 

0.45 

0.036653 

0.036546 

0.0001905 

0.000191 

0.50 

0.036840 

0.036739 

0.0001925 

0.000193 

0.55 

0.037076 

0.036934 

0.0001945 

0.000195 

0.60 

0.037291 

0.037131 

0.0001965 

0.000197 

0.65 

0.  ('37507 

0.037330 

0.0001985 

0.000199 

0.70 

0.037726 

0.037531 

0.0002005 

0.000201 

0.75 

0.U37946 

0.037734 

0.0002025 

0.000203 

0.80 

0.038169 

0.037939 

0.0002045 

0.000205 

0.85 

0.038393 

0.038146 

0.0002065 

0.0(K)207 

0.90 

0.038620 

0.038355 

0.0002085 

0.000209 

0.95 

0.038848 

0.038566 

0.0002105 

0.000211 

1.00 

0.039079 

0.038779 

0.0002125 

0.000213 
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Si  la  traction  agit  avec  une  inclinaison  —  /3  en  dessous  de  rhori- 
zon,  il  est  visible  que  le  dénominateur  de  la  valeur  de  la  ti^ctîon 
sera  d'autant  plus  petit  que  P  sera  plus  grand  à  partir  de  —  /3  =  0. 
Donc  la  traction  croit  lorsque  son  inclinaison  diminue,  à  partir  de 
j3  =  0,38  a,  au-dessus  de  Thorizon,  valeur  donnant  le  seul  minioium 
possible. 

D'après  le  tableau  précédent,  lorsque  la  traction  est  horizontale, 
le  rapport  -|~  ^^^'^  ^^^^^  0,03492  et  0,03908  lorsque  le  tourillon 
croit  depuis  0  jusqu'au  diamètre  même  du  rouleau.  Pour  une  aussi 
grande  différence  de  grosseur  de  tourillon,  la  traction  ne  varie  donc 
que  de  11,9  p.  100  de  sa  valeur  minimum.  De  même,  pour  le  cas 
où  la  traction  agit  suivant  l'inclinaison  donnant  le  minimum,  la  plus 
grande  augmentation  possible  du  tourillon  ne  fait  croître  la  traction 
que  de  11,1  p.  100  de  sa  valeur  minimum. 

Cette  influence  de  l'accroissement  de  grosseur  du  tourillon  n'est 
pas  plus  sensible  pour  un  angle  «  notablement  supérieur  au  précé- 
dent. Ainsi  pour  «  =  IS^»  47'  2r  et  y  =  S*"  40',  la  traction  est  une 
fraction  du  poids  du  rouleau  égale  à  0,10510  ou  0,10453  suivant 
que  J3  =  0  ou  0,38  «  et  lorsque  le  tourillon  est  inflniment  mince. 
Cette  fraction  monte  jusqu'à  0,11685  et  0,11614  pour  un  tourillon 
de  même  diamètre  que  le  rouleau;  la  traction  ne  peut  donc  s'ao- 
croître  par  l'augmentation  du  tourillon  que  de  11,18  et  11,11  p.  100 
de  sa  valeur  minimum. 

Dans  l'expression  générale  de  la  valeur  de  la  traction, 

j_p  8in  (0,38  g) 

C08  (0,38  a  — p)  — n  sin  y 

Si  l'on  suppose  /3  =  0,38  «,  on  a  T  =  P    fl!l^J^\  (15),  valeur 

minimum,  pour  le  cas  particulier  d'un  rouleau  et  d'une  terre  don- 
nés. En  multipliant  le  second  membre  de  l'équation  (15)  par 

î +nrin^ ,  ce  qui  ne  change  pas  la  valeur  de  la  traction,  on  a 

T—  p    «in  (0,38  g)  (i  +n  sin  y)      ,^gj 
i  —  n*  sin*  Y 

Or,  n  étant  toujours  une  fraction  assez  petite  (de  Vio  ^  Vu)  ^ 
sin  y  atteignant  à  peine  7t  09  le  produit  n*sin*y  est  négligeable  à  côté 
de  l'unité.  L'équation  (16)  devient  donc,  par  cette  simplification, 
T  =  P  sin  (0,38  «)  (1  +  n  sin  y)...  (17).  Celte  forme  de  la  valeur  de 
T  montre  bien  l'influence  de  la  grosseur  du  tourillon  (n)  et  de  ia 
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grandeur  du  frottement  sur  ces  toarillons  (sin  7).  Le  produit  n  sin  y 
est  rarement  supérieur  à  0,01.  Ainsi,  lorsque  le  poids  du  châssis  ou 
des  tringles  de  traction  est  très«petit,  la  traction  est  égale,  trës«sen- 
siblement,  à  P  sin  (0,38  «)  (1,01),  lorsqu'elle  a  la  meilleure  incli- 
naison possible;  et,  à  P  tg  0,38  «  (1,01),  lorsque  la  traction  est 
horizontale. 

Dans  notre  étude  sur  le  roulement,  nous  avons  fait  voir  que, 
pour  des  angles  a  trës-pelits,  ce  qui  est  presque  toujours  le  cas  en 
pratique,  sin  0,38  a  ou  tg  0,38  «  sont  directement  proportionnels 
à  la  fraction  ^  ]^^*p,^^  ;  dans  laquelle  P  est  le  poids  du  rouleau,  L  sa 
longueur  et  D  son  diamètre. 

On  peut  donc  écrire  ainsi  l'équation  (16)  : 

''  =  *     L  v,d'v»   (^  +  >»  "»^)- (^«)' 
Ou,  à  un  demi-centième  près, 

k  et  k  étant  des  coefficients  numériques  dépendant  de  la  nature  et 
de  rétat  du  sol. 


§  n.  Deuxième  eas.  Rouleau  à  arbre  fixe. 

Lorsque  la  traction  agit  sur  le  rouleau  par  l'intermédiaire  d'un 
arbre  en  fer  0  enfilé  dans  les  moyeux  de  ce  rouleau,  simple  ou  seg- 
menté, l'arbre,  quelque  faible  que  soit  son  poids,  descend  un  peu 
au-dessous  du  centre  du  moyeu  et  s'arrête,  pendant  la  marche  uni- 
forme du  rouleau,  lorsque  le  point  de  contact  m  est  tel  que  la  trac- 
tion T  fait  avec  le  rayon  Om,  à  ce  point  de  contact,  un  angle  OmL 
égal  à  Tangle  de  frottement  y  des  matières  en  contact  (arbre  et 
moyeu). 

Soit  R  le  rayou  du  rouleau,  nR  celui  du  trou  du  moyeu,  /3 
l'angle  que  fait  au-dessus  de  Thorizon  la  direction  de  la  traction  T. 
Supposons,  comme  dans  le  premier  cas,  que  la  rotation  se  fasse 
autour  du  point  B,  où  passe  la  résultante  de  toutes  les  réactions 
moléculaires  contre  l'arc  de  compression  AZ  ;  on  aura  pour  équa- 
tion d'équilibre  :  T.BJ  =  P.BV...  (20).  Le  bras  de  levier  BJ  de  la 
force  T  est  égal  à  BI  diminué  de  IJ  ou  de  son  égal  mR.  Or  Bl= 
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R  cos  X.  L'angle  a?,  est  visiblement  égal  à  BOV  —  ONB  dans  le 
triangle  NOB  ;  donc  x  =  (0,38  «  —  P)  et,  par  suite,  Bl  =  R  cos  (0,38  « 
—  P).  D'autre  part,  mK=.mO  sin  KOm  ou  nR  sin  y.  Donc  enfin  BJ 
•  R  cos  (0, 38  a — p) — nR  sin  y . . .  (2 1  ) .  Le  bras  de  levier  B  V  du  poids 
P  est  égal  à  R  sin  0,38  «.  Donc  Téquation  d'équilibre  (20)  devient 


D'où 


T.  (R  cos  (0,38  a  — 0)— n  R  sin  y]  =P.  R  «in  (0,38  a) 


T  =  P. 


sin  0,38  a 


cos  (0,38  a  —  p}  —  Il  sin  y 

4 


(M). 


f^mmfwmm^m^'^^^^^^         . 


Fig.  3- 

Cette  équation  ne  diffère  de  la  valeur  de  T,  dans  le  premier  cas, 
que  dans  la  grandeur  de  n,  qui  est  ici  un  peu  plus  grand  que  dans 
le  premier  cas,  puisqu'il  représenle  le  rapport  entre  le  diamètre  de 
l'œil  du  moyeu  et  celui  du  rouleau.  Or,  l'œil  du  moyeu  étant  tou- 
jours plus  grand  que  le  tourillon,  on  peut  dire  que,  dans  le  second 
cas,  la  traction  T  est  plus  grande  que  dans  le  premier,  pour  un  même 
poids  P  et  un  même  diamètre.  Et  la  différence  est  d'autant  plus 
grande  que  l'œil  du  moyeu  est  plus  grand,  par  rapport  au  tourillon. 

Ainsi  lorsque,  pour  laisser  aux  tronçons  ou  disques  qui  com- 
posent un  rouleau,  une  certaine  liberté  de  descendre  dans  les  dépres- 
sions du  sol  ou  de  s'élever  sur  les  saillies,  on  adopte  des  moyeux 
percés  de  trous  beaucoup  plus  grands  que  l'arbre,  on  paye  cet  avan- 
tage par  une  augmentation  de  traction  qui  ne  peut,  comme  nous 
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ravons  vuy  s'élever  à  plus  de  11,9  pour  100  du  minimum  possible 
de  la  traction  pour  le  rouleau  considéré. 

S  m.  Troisième  oas.  Rouleaux  segmentés  à  moyeux  d'œils  inégaux. 

Lorsque  le  rouleau  est  composé  de  tronçons  ou  de  disques  de 
même  diamètre  extérieur,  mais  ayant  alternativement  un  grand  et 
un  petit  œil,  ces  disques  ont,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  un  mou- 
vement de  glissement  qui  a  pour  bon  effet  d'empêcher  l'adhérence 
de  la  terre  entre  eux.  En  effet,  soit  un  arbre  fixe  sur  lequel  sont 
enfilés  deux  disques  ayant,  l'un,  un  œil  de  O^jSS  de  diamètre,  et 
l'autre,  un  œil  de  0™,15  seulement.  Lorsque  la  traction  agira  sur 
l'arbre,  celui-ci  entraînera  les  disques  dans  un  mouvement  com- 
mun de  roulement.  Mais  le  disque  à  petit  œil  sera  toujours  en  avance 
sur  l'autre  disque  de  la  moitié  de  la  différence  existant  entre  les 
diamètres  des  œils.  Si  nous  considérons  un  rayon  de  chacun  des 
disques  d'abord  vertical,  on  voit  que  pendant  la  rotation  ils  res- 
teront parallèles  entre  eux,  car  la  vitesse  angulaire  est  la  même 
pour  tous  deux.  Maïs  si  l'on  examine  leurs  positions  successives,  il 
est  visible  que  le  rayon  du  grand  œil,  d'abord  écarté  de  celui  du 
disque  à  petit  œil  de  0"*,05,  s'en  rapproche  de  plus  en  plus  dans  les 
positions  successives,  et  qu'ils  coïncident  après  un  quart  de  tour; 
puis  les  deux  rayons  s'éloignent  l'un  de  l'autre  de  plus  en  plus  jus- 
qu'à la  fin  du  demi-tour  où  ils  ont  repris  leur  écartement  primitif 
de  0",05.  Dans  le  troisième  quart  de  tour,  il  y  a  une  seconde  coïnci- 
dence, puis  un  nouvel  écartement.  Ainsi  à  chaque  tour  des  disques, 
il  y  a  deux  fois  raclage  d'un  rayon  d'un  disque  par  un  rayon  du 
disque  voisin  ;  donc  toute  la  surface,  en  forme  de  couronne  d'un 
disque,  est  frottée  par  l'aire  analogue  du  disque  voisin.  Ce  glisse- 
ment réciproque  a  pour  avantage,  comme  nous  l'avons  déjà  dit, 
d^empêcher  la  terre  d'adhérer  aux  bords  des  disques  ;  mais  il  a  pour 
inconvénient  une  augmentation  de  traction  nécessaire  pour  vaincre 
le  frottement  de  glissement.  Des  expériences  méthodiques  seraient 
nécessaires  pour  déterminer  cet  accroissement  de  travail,  car  on  ne 
connaît  pas,  a  priorij  la  pression  qui  engendre  le  frottement  de 
glissement  latéral.  Mais  il  est  indubitable  qu'il  y  a  une  certaine 
augmentation  de  traction  par  le  seul  fait  du  mouvement  relatif  des 
disques. 
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9  IV.  QiiAtrièiiM  eas.  Ronlsanx  à  aegments  de  diamètres 


Si  les  disques  Toisins  ont  des  diamètres  extériears  JiKieMA,  et 
que  les  trous  de  leurs  moyeux  aient  aussi  des  diamètres  diSereots 
du  même  sens  ou  de  sens  contraire,  il  est  facile  de  reconnaître  que 
les  deux  rayons  AB  et  CD  se  rapprocheront  et  s'écarteront  alterna- 
tivement, comme  dans  le  cas  précédent;  mais  qu'en  outre  ils  ne 
resteront  plus  pamilèles  et  auront  ainsi,  Tun  par  rapport  à  l'autre, 
un  mouvement  de  rotation.  Le  raclage  réciproque  se  fera  donc  par 
un  mouvement  composé,  plus  efficace  que  le  mouvement  simple 
signalé  dans  le  troisième  cas. 

Mais  il  est  évident  que  le  second  mouvement  relatif  exigera  une 
nouvelle  augmentation  de  traction,  que  Ton  ne  peut  déterminera 
priori^  par  les  raisons  déjà  exposées. 

Comme  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  assurer  le  nettoyage  réci- 
proque des  disques,  que  les  mouvements  relatifs  de  translation  et 
de  rotation  aient  une  grande  étendue,  il  convient  de  ne  pas  exa- 
gérer les  différences  entre  les  diamètres  extérieurs  ou  entre  les  œils 
des  moyeux. 

Le  plus  petit  œil  des  moyeux  doit  avoir  un  diamètre  plus  gi^nd 
que  celui  de  l'arbre  de  la  moitié  du  jeu  qui  semble  nécessaire  pour 
que  les  tronçons  se  prêtent  aux  inflexions  du  sol  en  s'élevant  ou 
s'abaissant  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Plus  est  grandie  nombre  des 
disques  par  mètre  de  longueur,  moindre  peut  être  la  différence  des 
diamètres  de  l'arbre  et  des  œils  des  moyeux. 

Si  l'on  adopte  l'alternance  de  grands  œils  avec  de  petits  œils,  il 
suffit  que  la  différence  des  diamètres  soit  de  deux  ou  trois  centi- 
mètres. Il  en  est  de  même  pour  la  différence  des  diamètres  exté- 
rieurs, et  si  le3  deux  différences  sont  simultanément  adoptées,  il 
convient  que  le  disque  du  plus  grand  diamètre  extérieur  ait  le  plus 
grand  œil,  car  le  raclage  de  translation  et  de  rotation  se  fait  sur  une 
plus  grande  fraction  des  rayons  successifs. 

Si  l'arbre  qui  entraîne  les  disques  était  fixé  de  chaque  bout  dans 
le  bâti,  le  frottement  des  moyeux  se  faisant  toujours  sur  une  même 
génératrice  de  la  surface  cylindrique  de  cet  arbre,  il  s'userait  d'un 
seul  côté,  et  bientôt  la  traction  nécessaire  deviendrait  énorme. 
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L'arbre  doit  donc  pouvoir  tourner  sur  son  axe,  et  pour  cela  ses 
extrémités,  en  forme  de  tourillons,  reposent  dans  des  paliers  faciles 
à  graisser  et  garnis  parfois  de  coussinets  en  bronze  ou  en  gaïac. 


g  V.  Cinquième  cas.  Rouleau  segmenté  à  galets  intôrieiuni 

aux  moyeux. 

On  évite  plus  sûrement  l'usure  de  l'arbre  en  le  faisant  agir  sur 
l'intérieur  des  moyeux  des  disques  par  l'intermédiaire  de  galets  en 
fonte  à  jante  polie.  L'emploi  de  ces  galets  transforme  le  frottement 
du  glissement  sur  l'arbre  en  un  frottement  de  roulement  toujours 
plus  petit  que  le  premier.  Mais  si,  pour  avoir  un  roulement  aisé, 
on  adopte  des  galets  d'un  grand  diamètre,  il  faut  aussi  des  moyeux 
énormes.  Aussi,  comme  le  seul  avantage  sensible  do  l'emploi  des 
galets  est  une  usure  trés-uniforme  de  l'arbre  qui  porte  ces  galets, 
ceux-ci  ne  doivent  pas  avoir  un  diamètre  considérable. 


2  VI.  Sixième  cas.  Rouleau  chargé  sur  son  arbre. 

Supposons  actuellement  un  rouleau  à  tourillons,  comme  dans  le 
premier  cas,  mais  disposé  de  façon  que  ses  tourillons  supportent 
une  caisse  ou  un  bâti  que  l'on  charge  d'un  poids  additionnel  F.  La 
traction  T  est  appliquée  aux  tourillons  par  l'intermédiaire  de  traits 
ou  de  tringles  d'un  poids  négligeable. 

Les  forces  appliquées  à. ce  rouleau  sont  : 

1"*  La  traction  T  faisant  avec  l'horizon  un  angle  j3,  et  avec  le  rayon 
Om,  au  point  de  contact  m,  un  angle  égal  à  l'angle  de  frottement  y  ; 

^  Le  poids  P  du  rouleau  appliqué  à  son  centre  0  ; 

S"*  La  résultante  Q  de  toutes  les  réactions  moléculaires  du  sol 
contre  l'arc  de  compression  AZ  ; 

àt*  La  charge  additionnelle  F,  verticale  et  passant  ordinairement 
par  le  centre  0  du  rouleau  ; 

5""  La  résistance  tangentielle  du  support  C  contre  le  tourillon  glis- 
sant sous  lui.  C'est  le  frottement  de  glissement  dû  à  la  pression  P  et 
appliquée  en  n  à  très-peu  près  horizontalement.  Il  est  égal  à  P  tg  y, 
si  les  matières  en  contact  en  n  sont  les  mêmes  qu'en  m.  L'équi- 
libre de  rotation  autour  du  point  B  nous  donne  T.BJ  =  (P  -|-  P')  BV 

+  P  tg  y.wV  (23). 
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Or  nous  connaissons  déjà  la  valeur  des  bras  de  levier  BJ  et  BV, 
délerminés  précédemment.  Il  ne  reste  qu'à  exprimer  le  bras  de  le- 
vier »V  qui  est.  évidemment  égalàr  +  Rcos  (0,38  «),ouànR+R  ces 
(0,38  a),  ou  enfin  à  R  n  +  cos  (0,38  a).  En  remplaçant  dans  l'équation 
(^3)  les  trois  bras  de  levier  par  leurs  valeurs,  on  a 

T.  lRco«(0,88a  — W-n  R  sin  y)  =  (P  +  F)  R  sin  (0,88  «)  +  P'  tg  y 

(n  R  +  R  cos  (0,38  a)  . . . 

D'où  l'on  tire,  après  réduction, 

sin  (0,38  a) 


T=(P  +  P') 
4-P'tgY 


cos  (0,38  a  —  p)  —  «  siii  y 
cos  (0,38  a)  +  n  ^^    ^^j 


cos  (0,38  a  —  p)  —  n  sin  y 


t>MW^^^^ 


Fig.  4. 

Ainsi,  la  traction  est  égale  à  ce  qu'elle  serait,  dans  le  premier  cas, 
pour  un  rouleau  d'un  poids  total  égal  à  ?+  P',  plus  une  certaine 
fraction  de  la  charge  P,  représentée  par  l'expression  trigonomé- 
trique 

t  C08  0,38  g  -f  n 

^^    cos  (0,38a  — p)—n sin  y  * 

La  grandeur  de  cette  fraction  dépend  :  l""  de  la  nature  et  de  l'état 
du  tourillon  et  de  ses  supports  (tringles  et  palier  C),  qui  déter- 
minent l'angle  de  frottement  y  ;  2*"  de  la  grosseur  du  tourillon  qui 
détermine  n,  rapport  entre  le  diamètre  du  tourillon  et  celui  du 
rouleau  ;  3"  de  la  nature  et  de  l'élat  du  sol  qui  déterminent  l'angle 
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de  compression  «  pour  le  diamèti*e  donné  du  rouleau  ;  iP  enfin  de 
r inclinaison  de  la  traction  |3. 

Dans  la  plupart  des  cas,  tg  7  diffère  peu  de  0,1  ainsi  que  sin7; 
nest  compris  entre i/lO et  1/15,  et  cos  (0. 38a — P)  est  égal  â  Tunité 
lorsque  Ton  fait  tirer  Tattelage  suivant  la  meilleure  inclinaison,  ou 
lorsque  (3=0,38 ot.  Enfin cos0,38a estde  très-peu  inférieurà  l'unité. 
Avec  ces  hypothèses,  la  fi*action  trigonométrique  ci-dessus  a  pour 
valeur  environ  0,12. 

Ainsi,  lorsque  le  poids  P  d'un  rouleau  est  insuffisant  pour  le  tra« 
vail  demandé,  si  on  ajoute,  sur  le  bâti,  une  charge  P'  complotant  la 
pression  exigée,  on  accroît  la  traction,  non-seulement  en  raison  de 
Taugmentalion  de  la  pression,  mais  en  raison  aussi  de  la  surcharge  P'. 

Soit,  par  exemple,  un  rouleau  en  bois  de  200  kilogr.  marchant 

dans  un  sol  tel  que  la  fraction  [co,"(S>  -  p»  ^n  ,m  J  ^^^^  ^«ale  à 
0,0357.  Ce  rouleau  exige  alors,  sans  charge,  une  traction  égale  à 
0,0357  X  200...  (1"  cas)  ou  7S14..  Si,  le  roulage  n'étant  pas  assez 
énergique,  on  charge  ce  rouleau  par  ses  tourillons  ou  son  bâti  de 
300  kilogr.,  on  aura,  d'après  l'équalion  (24), 

T  =  («00  +  300)  X  0,0357  +  0,12  (300^1.).  =:  17S85  +  36»  :=  53^.85. 

Or,  si  la  matière  constituant  le  rouleau  avait  été  assez  dense  pour 
que  son  poids  fût  de  500  kil.,  la  traction  nécessaire  n'eût  été  que  de 
0,0357  X  500  kil.  ou  de  17*^,85,  ou  le  tiers  de  la  traction  qu'exige  un 
rouleau  en  bois  chargé  sur  ses  limons  et  produisant  le  même  effet. 

Si  le  rouleau  est  creux  et  qu'on  puisse  le  charger  uniformément 
avec  dé  l'eau,  de  la  terre,  du  sable  ou  des  pierres,  placés  dans 
rinlérieur,  la  traction  est  celle  que  donne  l'équation  du  premier 
cas.  Le  chargement  à  l'intérieur  du  rouleau  est  donc  le  seul  que 
Ton  puisse  recommander  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la 
traction.  Le  chargement  d'un  rouleau  par  une  caisse  reposant  sur 
ses  tourillons  est  un  mauvais  moyen,  puisqu'il  accroît  énormément 
la  traction. 

Il  en  serait  évidemment  de  même  pour  les  rouleaux  sur  lesquejs 
la  traction  agit  par  l'intermédiaire  d'un  arbre  enfilé  dans  les  tron- 
çons ou  disques  qui  constituent  ce  rouleau. 

Il  faut  donc  adopter,  pour  faire  les  rouleaux,  une  matière  assez 
dense  pour  qu'ils  aient,  sans  surcharge,  un  poids  suffisant  pour  le 
travailàfaire.Ou, si  Von  veut  pouvoirvarier  leur  effet  en  les  chargeant 
plus  ou  moins,  il  faut  que  ces  rouleaux  soient  creux  et  que  le  char- 
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gementy  fait  à  l'intérieur  du  rouleau,  soit  réparti  uniformément  par 
rapport  à  Taxe,  afin  que  le  centre  de  gravité  soit  toujours  au  milieu 
de  la  longueur  de  Taie,  ou  que  du  moins,  pendant  la  marche,  ce 
centre  de  gravité  soit  toujours  sur  une  verticale  passant  par  le 
milieu  de  la  longueur  de  Taxe. 


ÎI.   —  DE    l'effet    produit    PAR    UN    ROULEAU. 


La  profondeur  de  Tornière  que  creuse  un  rouleau  est  la  mesure 
même  de  son  effet,  puisqu'elle  indique  le  maximum  de  réaction 
moléculaire  que  le  rouleau  a  dû  vaincre  et  par  suite  l'énergie  de  la 
compression  qu'il  a  effectuée.  On  comprend  alors  de  suite  que,  pour 
obtenir  dans  un  sol  donné  le  même  effet  de  deux  rouleaux  de 
diamètres  différents,  il  faut  qu'ils  aient  des  poids  inégaux,  le  rou- 
leau le  plus  gros  devant  être  le  plus  lourd.  Il  nous  reste  à  déterminer 
la  relation  qui  existe  entre  les  diamètres  et  les  poids  des  deux  rou* 
leaux  équivalents,  c'est-à-dire  d'égale  énergie.  La  profondeur  UZdu 
grand  rouleau  (fig.  5)  doit  égaler  U'Z'  du  petit  rouleau.  Or,  dans  le 
triangle  rectangle  AUZ,  l'angle  UAZ  est  la  moitié  deZOÂ. 

On  a  donc 

-_  =:sin  ^  a  ...    (Î6) 

dans  le  triangle  isocèle  OAZ,  on  a  *  AZ  ==  R  sin  |  «ou  AZ  =  2R  sîn 
^«...(36)...  Mettant  dans  l'équation  (25)  cette  valeur  deAZ,  on  a 
UZ  =  2R  sin'  (î«)...  (27).  Or  nous  avons  vu,  dans  notre  théorie 
du  roulement,  que  la  valeur  expérimentale  de  sin  «  en  fonction 
du  diamètre  et  du  poids  par  mètre  du  rouleau  est  donnée  par 

Téquation  sin  a  =  K  -^  ...  (î8).  Tant  que  «  est  très-petit,  ce  qui 

est  toujours  le  cas  dans  le  roulage  des  terres,  on  peut  admettre 

que  sin  \  «  suit  la  même  loi  que  sin  «,  et  que,  par  suite,  on  peut 
écrire 

En  mettant  dans  l'équation  (37)  la  valeur  de  sinU  et  observant 
que  D  =  2R,  on  obtient  pour  valeur  de  la  profondeur  UZ  de 

^'ornière  faite  par  un  rouleau  :  OZ  =  *•  -yî^  ...  (30).  Gomme, 
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pour  le  petit  rouleau  équivalent  au  grand,  on  doit  avoir  même 
épaisseur  d'ornière,  UZ  et  \]'Z'  sont  égaux;  et  par  suite  on  a 
**  -^-ï^  =**  "F^  •'•  (3*)>ou,enélevantlesdeux  membres  de  cette 
équation  au  cube,  après  réduction 


D 


1>'2 

"F 


ou 


v/D 


P' 

=  -=  . . .    (32). 


(rrrHiiuTi;' 


Wi 


I  I  tu iV 


Fig.  5. 


c'est-à-dire  que  les  poids  par  mètre  de  deux  rouleaux  équivalents 
sont  entre  eux  comme  les  racines  carrées  des  diamètres  de  ces 
rouleaux. 

DIMENSIONS  ET  POIDS  D'UNB  SÉRIE  DE  ROULEAUX  ÉQUIVALENTS. 


DIAMÈTRES 

POIDS 

ACGUOISSEMENTS 

DIAMÈTAIS 

POIDS 

ACOROISSBMENTS 

des 

par  mèlré' 

du  poids 
par  décimèli^ 

des 

par  mètre 

du  poids 
par  de'cimètre 

foiUeaiiJL 

de  ibngucur. 

de  grosseur. 

rouleaux. 

de  longueur. 

de  grosseur. 

m. 

k. 

k. 

m. 

k. 

k. 

0.10 

158.10 

M 

1.60 

632.45 

20.10 

0.20 

223.60 

65.50 

1.70 

651.95 

19.50 

0.30 

273.86 

50.26 

1.80 

670.80 

18.85 

0.40 

316.23 

42.37 

1.90 

689.20 

18.40 

0.50 

353.53 

37.32 

2.00 

707.10 

17.90 

0.60 

387.30 

33.75 

2.10 

724.55 

17.45 

0.70 

418.33 

31.03 

2.20 

741.60 

17.05 

0.80 

447.21 

28.38 

2.30 

758.25 

16.65 

0.90 

474.34 

27.13 

2.40 

774.56 

16.31 

1.00 

500.00 

25.66 

2.50 

790.55 

15.90 

1.10 

524.40 

24.40 

2.60 

806.25 

15.70 

1.20 

547.70 

23.30 

2.70 

821.55 

15.30 

1.30 

570.05 

22.35 

2.80 

836.65 

15.10    . 

1.40 

591.60 

21.55 

2.90 

851 .45 

14.80 

1.50 

612.35 

a 

20.75 

3.00 

866.00 

14.55 
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Si  donc  l'expérience  prouve  qu'un  poids  par  mètre  de  500  kiL 
suffit,  à  un  rouleau  d'un  mètre  le  diamètre,  pour  le  roulage  agricole 
à  effectuer,  on  pourra  remplacer  ce  rouleau  par  des  rouleaux  équi- 
valents ayant  les  diamètres  et  les  poids  indiqués  dans  le  tablean 
précédent.  Le  poids  que  doit  avoir  le  rouleau  d'un  mètre  de  diamèlre 
dans  cette  série  est  ce  que  nous  appellerons  la  pression  spéciGque. 

La  traction  qu'exige  un  rouleau,  d'après  notre  théorie  du  roule- 
ment, est  donnée  par  l'équation  T  =  K.  J^^'/^y^  ...  (33).  La  trac- 
tion par  mètre  de  longueur  de  rouleau  dont  le  poids  par  mètre  est  P 
sera  donc  donnée  par  l'équation  plus  simple  /  =  K.  -jj-^  ...   (S4). 

Lorsque  les  rouleaux  sont  équivalents,  leurs  poids  par  mclre  de 
longueur  sont  en  raison  directe  des  racines  carrées  de  leurs  dia- 
mètres. Si  donc  un  rouleau  d'un  mètre  de  diamètre  a  un  poids,  par 
mètre  de  longueur,  de  500  kil.,  le  poids  p  d'un  rouleau  équivalent 
d'un  diamèlre  D  sera  donné  par  la  formule  p'  =  250000  D.  Ce 
qui  revient  à  P  Va  =  3968,5  D  V,  ...  (35).  Mettant  cette  valeur  P  */, 
dans  la  formule  (34),  on  aura  la  traction  commune  à  tous  les  rou- 
leaux équivalents  à  celui  qui  pèse  500  kilog.  par  mètre  de  longueur 
en  ayant  un  diamètre  detew  mètre,  t  =  K.  39685...  (36). 

Ainsi  les  rouleaux  équivalents  exigent,  par  mètre  de  longueur,  la 
même  traction. 

Avec  le  même  attelage,  un  rouleau  de  dix  centimètres  de  diamètre 
pesant  158  kil.  et  ne  coûtant  guère  que  94  fr.  80,  ferait  le  même 
efiet  qu'un  rouleau  de  3*°  de  diamètre  pesant  866  kil.  et  coûtant 
446  fr.  40. 

Cependant  les  rouleaux  d'un  petit  diamètre  ont  un  inconvénient 
particulier  qui  doit  les  faire  proscrire  en  certains  cas.  Lorsque  la 
surface  du  sol  présente  des  mottes,  il  faut  une  traction  énorme  pour 
que  le  rouleau  puisse  les  franchir. 

Soit,  en  effet , un  obstacle  d'une  épaisseur  donnée ,  0"02  ,par  exemple, 
pour  un  rouleau  d'un  diamètre  de  0°*, 10  seulement;  il  est  plus  difficile 
à  franchir  que  par  un  rouleau  de  3  mètres.  Dans  le  premier  cas,  la 
traction  nécessaire  pour  faire  monter  le  rouleau  sur  l'obstacle  de  deux 
centimètres  d'épaisseur  serait  égale  à  celle  qu'exigerait  une  ornière 
d'une  profondeur  égale.  Ce  serait  pour  les  deux  rouleaux  équivalents, 
54S563  et  53S710.  Si  l'épaisseur  de  l'obstacle  atteignait  0-,035, 
les  rouleaux  équivalents  de  0",10  et  3  mètres  de  diamèlre  exigeraient 
.  des  tractions  de  73  kil.  et  71'',15.  On  voit  donc  que  l'excès  de  traction 
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qu^exige  le  petit  rouleau  par  rapport  au  grand  est  assez  faible.  Il  est 
vrai  que  Tavantage  des  grands  diamètres  est  d'autant  plus  sensible 
que  les  obstacles  qui  peuvent  se  trouver  sur  le  sol  sont  plus  gros 
et  qu'ils  se  déplacent  plus  facilement. 

Toutefois,  la  conséquence  pratique  à  tirer  de  celte  étude»  c'est  qu'il 
est  sans  grande  utilitéd'exagérerle  diamètre  des  rouleaux,  puisqu'ils 
doivent  alors  avoir  un  très-grand  poids  pour  produire  le  même 
effet  qu'un  rouleau  de  petit  diamètre  et  d'un  faible  poids. 


ETUDE  PRATIQUE  DES  DIVERS  ROULEAXTX 
I.   —  ROULEAUX    DE    JARDIN. 

Ces  rouleaux  sont  presque  toujours  traînés  ou  poussés  par  un 
homme.  Ils  servent  au  roulage  des  plates-bandes,  des  gazons  et  des 
allées.  Pour  ces  deux  derniers  travaux,  la  pression  spécifique  devrait 
être  considérable  :  dans  la  pratique,  elle  est  cependant  assez  modé- 
rée ;  cela  ne  peut  être  attribué  qu'au  désir  de  faire  des  rouleaux 
économiques. 

Bien  que  les  rouleaux  de  jardin  varient  beaucoup  dans  leurs  lon- 
gueurs et  leurs  diamètres,  il  ont  tous  à  très-peu  près  la  même  dispo- 
sition d'ensemble. 

Le  cylindre  compresseur  est  le  plus  souvent  d'un  seul  tronçon, 
parfois  de  deux.  Ce  cylindre,  en  fonte,  présente  à  chaque  bout  un 
moyeu  relié  à  la  jante  par  trois,  quatre  ou  six  bras,  plats  ou  courbea, 
simples,  nervés  ou  ornementés.  Au  travers  de  ces  moyeux  passe,  i 
frottement  doux,  un  arbre  embrassé  à  ses  deux  extrémités  et  soli- 
dairement par  des  longerons  en  fer.  Ceux-ci,  en  dehors  de  la  jante, 
sont  maintenus  à  l'écartement  voulu  par  une  traverse  pa4:*allèle  à 
l'axe;  puis  ils  se  rapprochent  pour  se  réunir  à  une  flèche  partant 
du  milieu  de  la  traverse  et  terminée  par  un  manche  ou  poignée 
double. 

L'arbre  central,  les  deux  longerons  et  leur  traverse  forment  une 
espèce  de  cadre  qui  doit  être  le  plus  léger  possible,  ainsi  que  la 
flèche  à  poignée  qui  le  prolonge.  Il  peut  être  à  volonté  placé  de  l'un 
ou  de  l'autre  côté  de  l'axe,  ce  qui  permet  d'éviter  les  tournées  en 
procédant  au  roulage  par  allers  et  retours.  Presque  toujours,  à  l'in- 
térieur du  cylindre^  on  a  fixé  solidement  à  l'arbre  un  contre-poids 
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cylindrique  qui  maintient  dressée  verticalement  la  flèche  dès  que  le 
rouleau  est  abandonné  à  lui  même. 

Le  tableau  précédent  donne  les  dimensions  et  le  poids  approxi- 
matif des  divers  rouleaux  de  jardin. 

Le  tableau  précédent  montre  que  dans  les  rouleaux  de  jardin  du 
commerce,  la  pression  spécifique  croît  avec  le  diamètre,  sauf  de 
très-rares  exceptions.  Les  lois  d'accroissement  sont  très-irrégiilières. 
En  prenant  seulement  le  régime  moyen,  on  peut  adopter  celte 
équation  :  Ps=48^"  +  1*''  X  n.  La  lettre  n  indiquant  le  nombre  de 
pouces  anglais  que  contient  le  diamètre  du  rouleau;  ou  P. s. =4-8^ 
+  551''.  181  xD,  le  diamètre  étant  représenté  par  un  nombre  de 
mètres  D.  Si,  en  appliquant  le  principe  ou  la  loi  des  déviations^  on 
tient  compte  surtout  des  rouleaux  les  plus  nombreux,  on  arrive  à 
une  formule  un  peu  plus  convenable  :  P.  s. =143»'  +  i,087fi '/».  Si 
le  diamètre  n  est  exprimé  en  pouces  anglais,  et  P.  s.  =  143>^a-f 
495''".4D  Vs,  lorsque  le  diamètre  D  est  exprimé  en  mètres. 

Nous  n'avons  pas  compris,  dans  la  détermination  des  moyennes, 
les  poids  des  rouleaux  de  MM.  Amies  et  fiarford  ou  de  leurs  succes- 
seurs, MM.  Barford  et  Perkins.  Lorsque  ces  rouleaux  sont  complè- 
tement pleins  d'eau,  leur  pression  spécifique  est  très-grande, 
comme  on  le  voit  dans  le  tableau  précédent.  La  pression  spécifique 
de  ces  rouleaux,  complètement  pleins,  est  très-sensiblement  donnée 
par  la  formule  Ps  =  7.5n*-®  ou  Ps=2675D.*-% suivant  que  le  dia- 
mètre est  exprimé  en  pouces  anglais  ou  en  mètres. 

Les  rouleaux  de  jardin,  quel  que  soit  leur  diamètre,  sont  destinés 
aux  mêmes  travaux;  et,  par  suite,  leur  pression  spécifique  devrait 
être  constante.  Elle  ne  devrait  pas  être,  inférieure  à  400  kilog.  pour 
les  plus  petits  rouleaux,  et  devrait  atteindre  au  moins  600  kilog. 
pour  les  grands  rouleaux.  Et  l'on  peut  admettre  que  cet  accroisse- 
ment, que  la  pratique  seule  justifie,  se  fait  régulièrement,  suivant  la 
formule  Ps  =100  "«"-1-6561).  Le  diamètre  D  étant  exprimé  en  mè- 
tres, ou  Ps=100*'"-(-  —-  n,  lorsque  le  diamètre  est  exprimé  en 
pouces  anglais.  Ces  deux  formules  que  nous  proposons  donnent  des 
rouleaux  un  peu  plus  puissants  que  ceux  du  commerce,  mais  ne 
s'écartant  pas  trop  des  poids  habituels.  —  Comme  seconde  règle  de 
construction  des  rouleaux  de  jardin,  la  largeur  du  rouleau  est  tou- 
jours égale  à  son  diamètre,  s'il  n'y  a  qu'un  tronçon  ;  elle  dépasse 
le  diamètre  de  deux  pouces  (0,0508)  lorsqu'il  y  a  deux  tronçons.  Le 
diamètre  varie  de  14  à  30  pouces  (O^jSS  à  0",762). 
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Les  rouleaux  de  jardin  de  MM.  Burgess  et  Key  ont  leur  flèche 
équilibrée  par  un  contre-poids  placé  sur  l'arbre  à  Tintérieur  de 
Tunique  tronçon.  Les  bases  de  ce  cylindre  présentent  quatre  doubles 
bras,  partant  du  moyeu  pour  atteindre  la  jante.  Ces  bras  sont  telle* 
ment  contournés  qu'ils  forment  ensemble  une  espèce  de  rosace  assez 
élégante. 

MM.  Woods  et  Cocksedge  font  aussi  des  rouleaux  de  jardin  d'un 
seul  tronçon,  à  flèche  équilibrée.  Les  moyeux  sont  reliés  à  la  jante, 
chacun,  par  trois  bras  courbes  représentant  à  très-peu  près  des 
branches  de  vignes  feuillues.  M.  Samuelson  fait  ses  rouleaux  sur  un 
modèle  semblable. 

La  maison  Barrett,  Exall  et  Ândr.  (aujourd'hui  remplacée  par  la 
Société  des  forges  de  Reading),  faisait  aussi  des  rouleaux  de  jardin 
semblables  aux  deux  derniers,  sauf  que  les  bras,  au  lieu  de  bran- 
ches, représentaient  des  feuilles  ou  fleurs  idéales,  séparées,  à  la 
jante,  par  de  petites  fleurs  à  cinq  pétales. 

MM.  J.  et  H.  Keyworth  et  G*®  font  des  rouleaux  de  jardin  en 
deux  tronçons;  chacun  de  ceux-ci  présente  à  chaque  bout  huit  bras 
plans,  qui  peuvent  être  considérés  comme  obtenus  par  la  perfora- 
tion d'un  fond  plein.  Les  huit  ouvertures  représentent  des  espèces 
de  cœurs,  de  sorte  qu'entre  les  bras  droits  terminés  par  des  arcs 
de  cercle,  il  se  trouve  à  la  jante  des  espèces  de  pointes  de  flèches. 
L'aspect  général  est  très-satisfaisant. 

Les  bords  intérieurs  des  tronçons  sont  tournés  pour  assurer  une 
parfaite  jonction.  I^a  flèche  est  réunie  aux  prolongements  des  deux 
longerons  du  cadre  par  des  entretoises  de  fer  en  forme  d'S  spirales. 
La  poignée  est  en  bois  garni  de  frettes  en  cuivre.  Comme  d'habi- 
tude, la  flèche  est  équilibrée  par  un  contre-poids  intérieur. 

M.  Â.  Lowcock  fait  des  rouleaux  de  jardin,  en  un  ou  deux  tron- 
çons, avec  bras  simples  (n*  2)  ou  ornés  (n°  1).  Dans  le  premier  cas, 
les  fonds,  pour  ainsi  dire  pleins^  sont  percés  de  trous  qui  laissent 
huit  bras  droits  réunis  entre  eux  et  à  la  jante  par  huit  arcs  de  cercle 
donnant  une  forme  assez  élégante  à  ces  fonds  :  ils  sont  plus  ration- 
nels que  les  quatre  bras  courbes  ornés  de  feuilles  de  l'autre  modèle. 
La  flèche  est  équilibrée. 

M.  J.  Crowley  fait  des  rouleaux  de  jardin  en  deux  tronçons.  La 
longueur  totale  est  toujours  supérieure  au  diamètre  de  deux  pouces 
(0*^,051).  Les  fonds  ont  six  bras  droits,  plans,  entre  lesquels,  à  la 
Jante,  sont  intercalés  des  espèces  de  trèfles  d'ornement. 
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Le  vieux  modèle  de  rouleau  de  jardin  de  la  maison  Clubb  et  Smilh 
(1857)  est  très-simple  et  à  tronçon  unique  avec  flèche  équilibrée. 

La  maison  Picksley  et  Sims  fait  aussi  des  rouleaux  assez  élégants 
pour  jardins.  Les  moyeux  sont  reliés  à  la  jante  par  huit  bras  droits 
entre  lesquels  sont  intercalés,  à  la  circonférence,  des  trèfles  d'orne- 
ment. Lorsqu*ils  sont  faits  en  deux  tronçons,  leurs  prix  sont  ceux 
que  donne  le  tableau  précédent.  S'ils  sont  d'un  seul  tronçon,  leurs 
prix  sont  naturellement  moindres  et  la  diminution  est  relativement 
d'autant  plus  faible  que  le  diamètre  est  plus  grand.  Pour  le  plus 
petit  diamètre,  elle  est  de  36,9  pour  100  du  prix  du  rouleau  d'un 
seul  tronçon  et  de  17,8  pour  100  seulement  pour  le  plus  grand 
diamètre. 

Bien  qu'à  première  vue,  un  instrument  aussi  simple  que  le  rou- 
leau de  jardin  ne  paraisse  pas  susceptible  de  grands  perfectionne- 
irtents,  celui  pour  lequel  M.  Green  a  fait  breveter  en  Angleterre  son 
rouleau,  que  nous  avons  pu  voir  en  1862  à  Londres,  est  très-réel  et 
on  le  reconnaît  par  comparaison  avec  les  rouleaux  ordinaires  d'un 
seul  tronçon.  Le  rouleau  de  jardin  de  Green  était  en  deux  tron- 
çons, libres  de  tourner  autour  d'un  axe  commun,  ce  qui  donne  une 
grande  facilité  de  manœuvre  dans  les  tournées  et  les  allées  courbes 
de  jardins.  Les  bords  extérieurs,  au  lieu  d'être  à  arête  vive,  sont 
arrondis  pour  éviter  les  marques  désagréables  que  laissent  tous  les 
autres  rouleaux  en  usage  aujourd'hui.  Les  rouleaux  de  Green  peu- 
vent être  employés  par  les  gens  les  plus  maladroits  avec  la  certitude 
d'obtenir  une  surface  parfaitement  nette  et  unie,  dans  les  allées 
comme  dans  les  pelouses  et  même  les  plates-bandes. 

À  peu  près  à  la  même  époque,  M.  Nicholson  faisait  aussi  des 
rouleaux  à  deux  tronçons,  ce  qui  facilite  beaucoup  les  tournées.  Les 
bras  sont  simples,  concaves,  à  nervure  intérieure.  A  l'intérieur,  un 
contre-poids,  solidaire  de  l'arbre,  équilibre  les  limons  et  la  flèche 
fixés  sur  l'arbre.  La  construction  tout  entière  est  remarquable. 

Le  constructeur  donne,  avec  raison,  son  rouleau  breveté  comme 
un  parfait  rouleau  de  jardin.  Et  il  ajoute  :  <  Il  est  peu  de  machines, 
d'un  emploi  habituel,  qui  ne  soient  susceptibles  de  perfection- 
nements; et  le  rouleau  de  j.nrdin  ne  fait  pas  exception  à  la  règle, 
bien  que  Ton  puisse  croire  qu'un  instrument  aussi  simple  a  dû 
arriver  facilement  à  la  perfection.  La  construction  des  rouleaui 
ordinaires  de  jardin  a  été  jusqu'ici  assez  grossière  et  même  mau- 
vaise. On  ne  se  donnait  même  pas  la  peine  de  tourner  l'arbre  et  de 
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centrer  les  moyeux  convenablement;  cela  pouvait  provenir  de  ce  que 
la  fabrication  de  ces  petits  rouleaux  était  abandonnée  à  des  fabri- 
cants mal  outillés  qui  ne  pouvaient  bien  construire  lors  même 
qu'ils  Feussent  voulu.  Nous  ne  prétendons  pas^  toutefois,  que  la 
division  du  rouleau  de  jardin  en  deux  soit  une  nouveauté;  mais  on 
demandait  peu  de  ces  rouleaux  doubles,  non-seulement  parce  qu'ils 
sont  plus  coûteux,  à  travail  égal,  mais  parce  que  l'avantage  que 
présente  la  division  est  perdu  par  une  mauvaise  construction;  car 
si  Ton  ne  prend  pas  grand  soin  d'assurer  la  parfaite  jonction  des 
deux  parties  et  de  protéger  les  axes  contre  l'introduction  de  la  pous- 
sière, on  obtient  un  mauvais  travail.  Les  deux  moitiés  du  rouleau 
laissent  entre  elles,  sur  le  gravier  ou  sur  le  gazon,  un  déplaisant 
;?/&  saillant  ou  cou^ur^  qui  devient  d'autant  plus  visible  que  les  cous- 
sinets de  l'arbre  s'usent  rapidement  par  l'action  du  sable  ou  de  la 
poussière  siliceuse  qui  s'y  introduisent.  » 
.  Le  rouleau  breveté  en  deux  segments,  fait  par  NicholsoUy  a 
les  avantages  suivants. 

1°  11  peut  tourner  dans  les  plus  petites  courbes  et  même  pîvolcr 
sur  place  sans  endommager  ou  défigurer  sensiblement  l'berbe  ou 
le  gravier,  même  en  temps  humide. 

!2°  Chaque  partie  ou  segment  est  d'une  seule  pièce,  fondue,  jante, 
bras  et  moyeux,  d'un  seul  coup.  On  assure  ainsi  la  stabilité  :  les 
moyeux  sont  alésés  et  centrés  y  et  l'arbre  est  tourné. 

3*  Les  bras  sont  faits  concaves  pour  laisser  l'espace  nécessaire  à 
un  collier  à  bride  disposé  pour  protéger  les  coussinets  contre  l'in- 
troduction du  sable  ou  de  la  boue  projetés  par  la  jante. 

4""  Le  contre-poids  est  une  pièce  solide  en  fonte,  placée  sur  l'axe 
et  ayant  aussi  des  brides  protectrices  pour  arrêter  toute  particule 
sableuse  ou  terreuse  qui  pourrait  passer  par  l'intervalle  existant 
entre  les  deux  moitiés  du  rouleau. 

5""  La  flèche  est  en  fer  creux  comme  les  limons  brevetés  du  même 
constructeur. 

6"  Quoique  plus  lourds  que  les  rouleaux  ordinaires,  ils  exigent 
moins  de  traction,  surtout  dans  les  allées  courbes;  et  le  grand  poids 
admis  donne  un  bon  travail  sur  le  gazon. 

Le  rouleau  de  jardin  d'Amies  et  Barford  (aujourd'hui  Barford  et 
Perkins)  n'est  pas  en  fonte  comme  les  préLCedents  ;  c'est  un  cylindre 
en  tôle  de  fer  fermé  de  toutes  parts.  Un  trou  percé  dans  l'un  des 
fonds  permet  de  le  remplir  plus  ou  moins  complètement  d'eau  ;  ce 
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Irou  se  ferme  par  un  bouchon  à  vis.  On  peut  donc  faire  varier  le 
poids  du  rouleau  suivant  les  exigences  du  travail  à  faire. 

Les  limons  ou  longerons  sont  assemblés  dans  la  douille  d*un 
contre-poids  en  fonte  ayant  la  forme  d'un  arc  en  demi-cercle  avec 
un  diamètre  en  accoladey  qui  s'y  trouve  relié  par  une  petite  cou- 
ronne. C'est  sur  ces  contre-poids  qu'est  inscrit  le  nom  des  fabri- 
cants, brevetés  sous  le  titre  de  Waler  ballasting  garden  roll  (rou- 
leau de  jardin  lesté  avec  de  l'eau). 

Entièrement  plein  d'eau,  ce  rouleau  ne  nous  paraît  pas  présenter 
d'inconvénient;  mais  lorsque  l'eau  n'occupe  qu'une  partie  de  la 
capacité  intérieure,  elle  peut  occasionner  des  secousses  et  oscilla- 
tions prolongées  à  chaque  changement  un  peu  brusque  de  direction 
dans  la  marche.  La  disposition  des  contre-poids  extérieurs  est  très- 
ingénieuse;  elle  simplifie  la  construction. 

En  résumé,  de  l'examen  des  rouleaux  de  jardin  des  principaux 
constructeurs  et  de  la  théorie  générale  des  rouleaux,  il  résulte  : 

d°  Que  les  rouleaux  de  jardin  doivent  donner  une  pression  spéci- 
fique assez  considérable  que  Ton  déterminera  par  la  formule  simple 
Ps^lOQJ'^  +  ÔSOD; 

2^  Que  le  diamètre  ne  doit  pas  être  inférieur  à  O^jA,  et  qu'il  est 
inutile  de  le  faire  plus  grand  que  0™,75  ; 

3'  Qu*il  est  très-utile,  sinon  indispensable,  de  faire  ces  rouleaux, 
surtout  ceux  de  grand  diamètre,  en  deux  tronçons  à  bords  intérieurs 
tournés,  suivant  un  plan  de  contact  normal  à  l'axe  de  rotation.  Les 
bords  extérieurs  peuvent  être  légèrement  arrondis. 

4"  La  flèche  doit  toujours  être  équilibrée. 

Voici  un  tableau  des  dimensions  et  poids  d'une  série  de  rouleaux 
de  jardin  en  fonte,  satisfaisant  à  ces  règles  : 


DIMENSIONS 

K     , 
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O   bi 
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^                                          m 

'     ~** "'      "" 
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è 

r 

3 

•s 

ou 

total. 
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mètre. 
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au 
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Q 

u 

»W 

m. 

m. 

k. 

k. 

k. 

f.       * 

f. 

0.40 

0.40 

18.5 

362.4 

91.68 

229.2 

59.59 

0.65 

Un  seul  tronçon. 

0.50 

0.50 

2e. 0 

428.0 

151.30 

302.6 

95.32 

0.63 

^— 

0.60 

0.70 

28.4 

493.6 

'267.61 

382.3 

163.24 

0.61 

Deux  tronçons. 

0.70 

0.80 

29.6 

559.2 

374.32 

467.9 

220.85 

0.59 

— . 

0.80 

0.90 

30.8 

624.8 

502.92 

558.8 

286.66 

0.57 

DU  ROUUGË  ET  DES  ROULEAUX  AGRICOLES.  591 


H.    —  ROULEAUX    DES    CHAMPS    ET    DES    PRES, 
g  I.  Rouleau  d'un  seul  tronçon. 

Le  rouleau  primitif  se  compose  d'un  tronc  d'arbre  d'une  longueur 
de  l'ySà  2"".  Au  centre  de  chacune  de  ses  bases  extrêmes  on  fixe  un 
tourillon  en  fer.  La  force  motrice  peut  être  appliquée  directement, 
sur  les  tourillons,  par  un  anneau  tournant  à  crochet  recevant  l'extré- 
mité des  traits;  ou  mieux,  les  anneaux  tournants  sont  reliés  par  des 
cordes  à  une  barre,  traverse,  ou  balance  placée  devant  le  rouleau 
et  portant  en  son  milieu  un  crochet  auquel  s'attache  le  centre  du 
palonnier  du  cheval  moteur.  Ce  dernier  mode  rend  le  rouleau  indé^ 
pendant  du  mouvement  d'oscillation  de  la  marche  du  cheval. 

Cet  ensemble  d'une  traverse  avec  deux  cordes  à  anneau,  est  avan- 
tageusement remplacé  par  un  demi-cadre  en  bois  enfilé  sur  les  tou* 
rillons.  Dans  ces  deux  cas,  on  peut  éviter  les  tournées  en  faisant 
passer  la  traverse  ou  le  demi-cadre  d'un  côté  à  l'autre  après  avoir 
décroché  le  palonnier. 

Le  cadre  peut  être  complet,  les  tourillons  tournant  dans  les  lon^ 
gérons  percés  pour  servir  de  coussinets  ;  le  cadre  peut  aussi  reposer 
sur  les  tourillons  par  l'intermédiaire  d'un  petit  palier  ou  coussinet 
en  bois  ou  en  fer.  Ce  cadre  peut  porter  des  crochets  sur  les  deux 
traverses,  ce  qui  permet  d'éviter  les  tournées. 

Le  cadre  peut  être  fait  en  forme  de  trapèze  ou  de  triangle  à  som- 
met antérieur  porté  par  une  petite  roue  à  tourniquet  formant  avant* 
train.  Dans  les  pays  accidentés,  on  dispose,  sur  le  cadre,  un  frein 
mécanique,  pour  éviter  les  accidents  dans  les  descentes.  Mais  il  est 
plus  rationnel  de  fixer  une  ou  deux  flèches,  ou  deux  limons  sur  le 
cadre,  de  façon  que  les  chevaux  soient  attelés  en  flèche  ou  en  limons 
pour  maintenir  le  rouleau  dans  les  descentes. 

Laplupai't  des  rouleaux  dits  de  pays  sont  d'un  seul  tronçon,  en 
bois,  pierre  ou  fonte,  et  ne  présentent  guère  d'intérêt. 

Quelques  constructeurs  anglais  font  encore  des  rouleaux  en  fonte, 
d*un  seul  tronçon  de  grand  diamètre,  destinés  aux  roulages  des  parcs. 
Us  se  distinguent  des  rouleaux  de  champ  surtout  par  leur  grand 
diamètre  et  leur  forte  pression  spécifique. 

La  maison  Barrett  (Reading  Société)  en  fait  de  très« élégants  de 
l(HigueurS)  de  diamètres  et  de  poids  aussi  variés  que  les  exigences 
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de  la  clientèle.  L'arbre  est  en  fer,  tourné,  et  repose  dans  des  chaises 
à  coussinets  de  bronze.  Le  cadre  ou  bâti  est  en  fer  et  fonte  et  les 
limons  en  bois.  Pour  une  faible  augmentation  de  prix,  on  fait  aussi 
ces  rouleaux  en  deux  tronçons.  Le  rouleau  d'une  pièce,  à  pression 
variable,  pour  parcs,  de  la  maison  A  intes  (actuellement  Barford  et 
Perkins)  est  fait  en  tôle  de  fer  rivée,  et  fermé  de  toutes  parts.  Une 
ouverture  fermée  par  un  bouchon  à  vis  ou  un  autoclave  permet  de  le 
remplir  d'eau,  partiellement  ou  complètement,  suivant  la  pression 
spécifique  que  Ton  veut  atteindre.  C'est  un  mode  de  chargement 
préférable  de  beaucoup  à  l'addition  de  pièces  de  fonte  ou  de  pierres 
sur  le  bâti,  comme  nous  l'avons  prouvé. 

On  remarquera  que  la  pression  spécifique  du  rouleau  vide  varie 
de  400  à  460  kil.,  ce  qui  est  déjà  assez  élevé  pour  certains  travaux 
des  champs,  et  que,  complètement  pleins,  les  rouleaux  exercent 
une  pression  spécifique  variant  de  800  à  1100,  ce  qui  suffit  à  la 
rigueur  pour  le  roulage  des  gazons.  L'épaisseur  de  la  tôle  est  d'en- 
viron 1/2  pouce  anglais  (0'",0127). 

Les  mêmes  constructeui^s  font  un  autre  rouleau  qui  diffère  surtout 
du  précédent  par  la  disposition  du  bâti.  Le  cadre  des  limons  repose 
sur  l'axe  du  rouleau,  par  l'intermédiaire  de  chaises  en  foute. 


n.  Iloulô&ux  segmentés  ou  brisés. 


Un  rouleau  d'une  seule  pièce,  quelle  que  soit  sa  longueur,  présente 
plusieurs  inconvénients.  Si,  parexemple,  on  doit, aubout du  champ, 
tourner  un  peu  court,  le  cylindre  ne  roule  plus  ;  il  traîne  et  fait  un 
trou  en  terre  en  dépensant  inutilement  la  force  de  i'atteldge.  Avec 
ces  rouleaux,  on  est  donc  forcé  de  procéder  par  de  très-grandes 
tournées,  ce  qui  ne  supprime  même  pas  entièrement  l'inconvéoient 
signalé,  et  l'on  perd  un  temps  considérable,  d'autant  plus  que  Ton 
a  dû  restreindre  beaucoup  la  longueur  du  rouleau. 

Aussi,  depuis  longtemps,  on  recommande  les  rouleaux  segmentés 
en  deux,  trois  ou  quatre  tronçons  et  même  en  un  grand  aombre 
de  disques.  On  est  actuellement  arrivé  à  une  telle  division  qu'il  y  a 
par  mètre  de  longueur  jusqu'à  6  disques  ou  trongons,  soit  de  douze 
à  quinze  par  rouleau. 

.  Si,  avec  un  rouleau  brisé  d'un  nombre  pair  de  disques,  on  tourne 
sur  place,  une  moitié  des  disques  tournent  de  gaucheà  droite,  tandis 
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que  l'autre  moitié  tournent  en  sens  contraire  et  cesdisques  tournent 
avec  une  vitesse  d'autant  plus  grande  qu'ils  sont  placés  plus  loin  du 
milieu  du  rouleau  ou  du  centre  de  tournée.  Les  rouleaux  unis, 
divisés  en  nombreux  disques  sont  actuellement  les  seuls  à  recomman- 
der, sans  restriction  :  car  le  seul  inconvénient  qu'ils  peuvent  pré- 
senter est  de  coûter  un  peu  plus  par  kilogramme  que  les  rouleaux 
d'une  pièce;  et  cet  inconvénient  est  tout  à  fait  insignifiant,  en  pré- 
sence  des  avantages  de  la  division.  En  effet,  outre  la  facilité  des 
tournées,  qui  économise  le  temps,  on  peut  sans  crainte  adopter  des 
rouleaux  divisés  très-longs,  de  ^IH  par  exemple,  ce  qui  permet 
d'exécuter  les  roulages  dans  un  temps  très-court. 

Cependant,  dans  un  but  de  petite  économie,  non  justifiée,  nombre 
de  cultivateurs  se  contentent  de  rouleaux  de  deux,  trois  ou  quatre 
pièces,  ou  tronçons.  Nous  devons  donc  examiner  d'abord  ces  rouleaux. 

Rouleaux  de  deux  pièces.  —  Le  rouleau  champêtre  de  Samuelsori 
se  compose  de  trois  chaises  en  fonte  terminées  en  haut  par  des 
douilles  dans  lesquelles  passent  deux  traverses  en  fer  forgé,  rond. 
Les  limons  sont  fixés,  par  des  boulons-élriersàdeuxécroux,  sur  ces 
travci-ses.  Chaque  rouleau,  ou  tronçon,  est  ainsi  compris  entre  deux 
chaises  qui  reçoivent  les  bouts  ou  tourillons  de  l'arbre  de  rotation. 
Le  tableau  général  que  nous  donnons  plus  loio  contient  les  dimen- 
sions, poids  et  prix  des  divers  modèles  de  ce  rouleau. 

Si  on  dispose  ces  rouleaux  avec  flèches  et  palonniers  pour  deux 
chevaux,  ils  coûtent  15  fr.  de  plus. 

Le  rouleau  des  champs  de  M.  Picksley  est  semblable  au  précé- 
dent dans  sa  construction,  sauf  que  les  limons  sont  en  fer  forgé, 
creux;  ils  peuvent  être  aussi  faits  de  bois  et  sont  placés  en  quelques 
points  de  la  longueur  que  l'on  peut  désirer  suivant  l'attelage. 

La  longueur  de  ces  rouleaux  est  de  S^ISA  (7  pieds  anglais). 

Rouleaux  des  champs  de  Barret,  Exall  et  Andi^ewes.  Ces  rouleaux 
ont  des  diamètres  variant  de  unàdeny.  pieds  anglais  (0,305  à  0,609) 
et  leur  longueur  pour  deux,  trois  ou  quatre  segments  est  telle  qu'ils 
peuvent  passer  par  une  barrière  de  neuf  pieds  anglais  de  largeur 
(2"'74),  ce  qui  nous  permet  d'admettre  qu'ils  ont  une  largeur  utile 
de  8  pieds  à  8  pieds  et  demi  (2"438  à  2'*591).  Les  chaises  qui 
relient  le  bâti  à  l'arbre  sont  en  fonte  et  munies  de  coussinets  en 
bronze  dans  lesquels  tournent  les  tourillons  de  l'arbre  des  rouleaux. 
On  peut  augmenter  à  volonté  les  épaisseurs  pour  avoir  des  rouleaux 
du  poids  voulu,  en  payant  en  conséquence.  Ils  sont  faits  avec  une 
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paire  de  limons.  Pour  les  terres  fortes,  dans  lesquelles  il  faut  des 
rouleaux  de  grand  diamètre,  on  met  une  paire  de  limons  sur  un 
côté  et  un  palonnier  pour  un  second  cheval  de  l'autre.  Les  dimen- 
sions et  prix  des  modèles  ordinaires  sont  donnés  dans  le  tableau 
général  ci-après. 

Les  chaises  en  fonte  sont  reliées  entre  elles  à  Taide  d'entretoises  eo 
fer  auxquelles  les  limons  sont  fixés  par  des  étriers  à  boulons,  dont  les 
écrous  sont  au-dessus  des  limons.  Ces  derniers  sont  reliés  entre  eux, 
àTavantpar  une  entretoise  enfer  formant  un  demi-cercle;  et,  à 
Tarrière,  par  une  tringle  droite  :  enfin,  de  petites  contre-flches  en 
fer  relient  les  chaises  extrêmes  aux  limons. 

MM.  Hill  et  Smith  font  des  rouleaux  de  deux  pièces  àbâti  très-simple, 
en  bois  ;  il  se  compose  en  effet  de  deux  traverses  en  bois  carré, 
assemblées  à  leurs  extrémités  avec  deux  chaises  en  fonte  qui  se 
trouvent  encastrées  dans  une  mortaise  horizontale  des  travei^es  :  les 
brancards  sont  fixés  sur  ces  traverses  par  un  seul  boulon.  Ce  ix)a- 
leau  a  été  plusieurs  fois  primé  comme  rouleau  des  terres  légères  : 
il  a  a-aSB  de  longueur  (7  1/2  pieds)  et  0*609  de  diamètre  (2  pied§)  ; 
il  peut  être  traîné  par  un  seul  cheval.  Les  rouleaux  anglais  en  fonte 
destinés  à  l'orge  doivent  être  de  très-petit  diamètre,  pour  ne  pré- 
senter que  le  poids  voulu.  C'est  par  l'emploi  de  tôle  de  fer  fixée  sur 
des  anneaux  en  fer  comier  formant  les  extrémités  de  chaque  cylindre 
que  MM.  Hill  et  Smith  ontpu  faire  un  rouleau  de  O'^fiOO  de  diamètre 
assez  léger  pour  le  roulage  de  l'orge  et  pour  des  travaux  analogues  : 
mais  assez  résistant  pour  pouvoir  être  chargé  dans  une  grande 
limite  tout  en  restant  facile  à  traîner  pour  un  cheval.  Il  coûte  237  fr.  50. 
L^épaisseur  probable  de  la  tôle  est  de  6,35  mill.  (1/4  de  pouce). 

Le  rouleau  spécial  pour  l'orge  des  mêmes  fabricants  est  de  même 
construction,  mais  il  est  de  plus  faible  diamètre  et  plus  léger.  Il 
est  surtout  destiné  au  roulage  de  l'orge  ou  à  des  travaux  ana- 
logues et  peut  être  traîné  par  un  petit  cheval.  Il  est  en  deux  pièces 
et  a  1",828  de  long  (6  pieds)  et  0,457  de  diamètre  (18  pouces). 
Sa  pression  spécifique,  contrairement  à  l'opinion  des  constructeurs, 
est  plus  élevée  que  celle  dii  précédent  rouleau  et  peut  être  estimée 
à  155  kilogrammes  environ. 

Le  rouleau  pour  terres  lourdes,  des  mêmes  constructeurs,  a 
0'",914  (3  pieds)  de  diamètre  et  l'",981  (6  pieds  et  demi)  de  lon- 
gueur, de  bout  en  bout  des  rouleaux;  il  est  fait  de  même  que  les 
précédents,  sauf  que  le  bâti  est  en  fer  comier,  et  non  en  bois  ;il 
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peut  recevoir  de  fortes  barres  de  fonte  qui  permettent  de  régler  la 
pression  spécifique,  suivant  le  travail  à  exécuter.  Lorsque  tous  les 
poids  de  surcharge  sont  placés,  il  pèse  en  tout  91^  kilogr.  ;  et, 
débarrassé  de  toutes  les  barres  de  fonte,  508  kil.  seulement,  ce  qui 
suppose  de  la  tôle  de  moins  d'un  centimètre  d'épaisseur  (soit  3/8  de 
pouce).  La  charge,  par  mètre  de  longueur ,  est  donc  à  vide  de 
255  kil.  et  à  plein  de  458  kil.,  ce  qui  correspond  à  des  pressions 
spécifiques  de  266  kil.  et  480.  Lorsque  le  rouleau  est  complètement 
chargé,  il  est  facilement  traîné  par  deux  chevaux  sur  les  sols  les 
plus  mous.  Cela  suppose  que  dans  Tèquation  donnant  la  traction, 
d'après  notre  théorie  (T=^.  ^  « J^  ^'  ,^^  ),  le  coefficient /c  varie  entre 
0,045  et  0,022.  Les  constructeurs  attribuent,  avec  raison,  à  ce 
rouleau  plus  d'action  pour  briser  les  mottes  qu'aux  rouleaux  de 
petit  diamètre.  Ils  pensent  même  qu'il  exige  moins  de  traction,  ce 
qui  ne  peut  être  vrai  si  l'on  compare  des  rouleaux  équivalents.  Ce 
rouleau  est  muni  de  doubles  limons  pour  mettre  deux  chevaux  de 
front;  il  coûte  450  francs.  MM.  Hill  et  Smith  font  aussi  des  rou* 
leaux  en  fonte  à  bâti  semblables  à  ceux  des  précédents;  ils  ont  trois 
limons  ou  flèches  pour  deux  chevaux  de  front;  les  deux  cylindres  de 
ce  rouleau  ont  ensemble  une  longueur  de  l^'jOSl  (6  pieds  et  demi). 

MM.  Amies  el  Barford  (ou  Barford  et  Perkins)  font  aussi  des  rou- 
leaux  de  champs.  Leur  construction  est  absolument  la  même  que 
celle  des  rouleaux  à  charge  d'eau  variable  des  mêmes  fabricants. 
Ces  rouleaux  sont  en  deux  tronçons  qui  ne  peuvent  rompre  comme 
ceux  de  fonte.  Le  modèle  de  0'",6096  de  diamètre  est  de  la  force 
d'an  cheval  et  sert  pour  l'orge;  et  même,  vu  son  poids  assez  consi- 
dérable, comme  brise-mottes  dans  les  terres  fortes.  Les  mêmes 
constructeurs  font  aussi  des  rouleaux  de  deux  pièces,  en  tôle,  dis- 
posés de  façon  à  recevoir  une  charge  d'eau  variable.  On  voit  que  la 
construction  de  ces  rouleaux-réservoirs  est  la  même  que  celle  des 
rouleaux  d'un  seul  tronçon  des  mêmes  constructeurs,  décrits  pré- 
cédemment. 11  y  a  ici  deux  tronçons,  ou  deux  rouleaux  placés  côte 
à  côte  dans  le  même  bâti.  La  possibilité  de  varier  la  pression  spéci- 
flque,  dans  une  étendue  considérable,  fait  de  ces  rouleaux  des  rou- 
leaux à  toutes  fins,  ils  ont  l'",981  de  long,  leurs  prix  et  dimensions 
sont  donnés  dans  le  tableau  ci-après. 

Le  rouleau-tombereau  de  M.  Guilleux  est  un  rouleau  en  fonte  en 
deux  tronçons  dont  l'arbre  porte  une  caisse  de  tombereau  destinée 
à  recevoir  une  charge  de  terre  ou  de  pierres  augmentant  à  volonté 
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la  pression  spécifique.  Nofre  théorie  prouve  que  ce  mode  de  char- 
gement est  très-défavorable  au  point  de  vue  de  Téconomie  de  la 
traction.  Le  rouleau  de  Howard  esl  en  deux  tronçons  et  d'une  con- 
struction assez  élégante. 

Rouleaux  de  trois  pièces.  —  Dans  les  tournées,  sur  place,  le 
tronçon  central  ne  peut  tourner  sur  son  axe,  il  fait  donc  un  trou  en 
terre  en  glissant.  La  division  d'un  rouleau  en  trois  tronçons  est  donc 
peu  recommandable  puisqu'elle  exige  que  l'attelage  procède  par 
d'assez  grandes  tournées.  Pour  une  petite  augmentation  du  prix,  il 
vaut  mieux  adopter  un  rouleau  de  quatre  tronçons. 

Nous  décrirons  d'abord  le  rouleau  en  fonte  en  trois  tronçons  de 
MM.  Amies  et  Bradford.  Le  bâti  se  compose  d^  deux  traverses  en 
bois,  fixées  sur  les  deux  chaises  en  fonte  qui  sont  supportées  par 
l'arbre  commun  aux  trois  tronçons.  Les  deux  limons  sont  placés  à 
droite  du  rouleau,  et,  à  gauche,  un  crochet  reçoit  le  palonnier  du 
cheval  de  gauche.  Ces  rouleaux  ont  4'", 981  de  largeur  et  sont  faits 
de  divers  diamètres. 

Le  rouleau  plombeur  en  trois  tronçons  de  M.  Garreta  son  bâti  en 
bois  ;  les  deux  traverses  sont  embrassées,  à  leurs  extrémités,  par 
des  nervures  des  chaises  en  fonte  qui  reposent  sur  l'arbre  commun 
aux  trois  cylindres.  Les  limons  sont  fixés  sur  les  traverses  par  des 
boulons  faciles  à  déplacer  et  serrés  par  des  écrous  à  manette;  à 
gauche  est  un  anneau  pour  fixer  le  palonnier  du  second  cheval,  et  a 
l'opposé,  de  môme,  pour  un  troisième  cheval  au  besoin,  en  sol 
motleux  et  tenace.  Ces  rouleaux  sont  munis  de  décroltoii's  ou  cou- 
teaux raclant  la  surface  du  rouleau;  ces  rac/otrs  sont  à  contre-poids 
et  peuvent  être  plus  ou  moins  rapprochés  de  chaque  tronçon,  de 
façon  à  empêcher  etticacement  la  terre  de  s'attacher  au  rouleau.  On 
fait  aussi  ces  rouleaux  en  quatre  tronçons.  11  y  a  trois  modèles  difie- 
rents  :  le  n"*  45,  destiné  à  un  cheval,  est  fait  en  quatre  tronçons  de 
O-jOSS  de  diamètre;  il  a  2'",438  de  longueur  et  coûte  226  fr.  25. 
En  admettant  un  prix  de  Ofr.  55par  kilogramme  au  moins,  son 
poids  total  serait  de  465  kil.  9,  soit,  par  mèlre,  191  kil.  et  une 
pression  spécifique  de  348  kil.  Le  n"  45  D  est  fait  de  même  et  ne 
diffère  que  par  une  petite  augmentation  de  prix,  et  probablement 
de  ^oids.  Le  n''  45  E  est  fait  pour  deux  chevaux  et  en  quatre  tron- 
çons de  0*,305  de  diamètre.  Il  a  3",048  de  long  et  coûte  437  fr.  50. 
Son  poids  probable  est  de  357  kil.  ou  par  mètre  281  kil.,  ce  qui 
correspond  à  une  pression  spécifique  de  510  kilogrammes. 
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Un  rouleau  en  trois  tronçons  en  tôle  est  construit  par  M.  Ran* 
somes,  etc.  Ce  mode  de  construction^  comme  nous  l'avons  déjà  yn, 
permet  d'avoir  un  rouleau  léger  d'un  grand  diamètre.  Chacun  des 
tronçons  a  O^^GSO  de  longueur,  en  tout  1"",981 .  Les  mêmes  construc- 
teurs font  aussi  en  fonte  des  rouleaux  des  mêmes  dimensions.  Les 
décrottoirs  coûtent  25  fr.  20  en  plus  pour  chaque  modèle. 

.  Dans  cette  espèce  de  rouleau,  nous  trouvons  un  rouleau  en  trois 
ti*onçons  de  MM.  Woods  et  Cocksedge  dit  pour  champs  et  près.  Les 
trois  parties  roulent  isolément  autour  d'un  même  arbre,  deux 
solides  chaises  en  fonte  relient  le  bâti  en  bois  à  l'arbre  ;  elles  sont 
elles-mêmes  reliées  par  deux  boulons  empêchant  leur  écartement, 
et  par  deux  traverses  en  bois,  s'opposant  en  outre  à  leur  rappro- 
chement. On  peut  adapter  à  ce  rouleau,  un  racloir^  à  contre-poids,, 
pour  empêcher  la  terre  d'y  adhérer.  Si  le  châssis  est  à  flèches 
mobiles,  le  rouleau  coûte  de  25  fn  20  à  31  fr.  50  de  plus  suivant 
largeur,  et  autant  pour  raçloirs  à  contre-poids. 

.  sRouleaux  en  nombrexix  tronçons.  — ^  Les  avantages  que  pro- 
cure la  division  d'un  rouleau  en  plusieurs  tronçons,  s'accusent 
d'autant  plus  que  les  tronçons  sont  plus  nombreux  pour  une  largeur 
donnée;  et  le  seul  inconvénient,  l'accroissement  du  prix,  est  à  peu 
près  insignifiant.  Cependant,  ce  n'est  que  depuis  quelques  années 
que  les  rouleaux  compresseurs  unis,  en  nombreux  tronçons,  se 
répandent  en  Angleterre  et  en  France.  Depuis  longtemps,  MM.  Gus- 
tave ilamoir,  de  Saultain,  Libotte,  de  Lens,  et  Demarly,  d'Origny 
(Aisne),  livrent  à  l'agriculture  des  rouleaux  de  4  à  5  tronçons;  mais 
ce  n'est  que  par  exception  que  quelques  constructeurs,  en  France 
et  en  Angleterre,  ont  fait  des  rouleaux  unis  de  sept,  huit  ou  dix 
tronçons.  L'exposition  de  la  Société  royale  agricole  d'Angleterre  à 
Liverpool  (1877)  nous  a  montré  un  grand  nombre  de  rouleaux  unis 
de  12  à  13  disques  de  0'",152  de  largeur  chacun.  Cette  énorme  divi- 
sion est  extrêmement  avantageuse  :  non-seulement  parce  qu'elle 
rend  les  tournées  sur  place,  possibles,  mais  parce  que  l'on  peut 
adopter  pour  chaque  disque  un  œil  un  peu  plus  grand  que  le  dia- 
mètre de  l'arbre  commun.  Alors,  le  rouleau  peut  se  mouler  sur  lea 
inflexions  du  sol.  Lorsque  les  disques  n'ont  que  O'^^ib  de  largeur, 
il  suffit  que  chacun  d'eux  puisse,  par  rapporta  l'axe,  s'élever  ou 
s'abaisser  d'un  ou  deux  centimètres  pour  que  le  rouleau  soit  flexi- 
ble.  Enfin,  on  peut  même  adopter  l'alternance  de  disques  à  grand 
et  petit  œil,  et  même  à  contour  de  diamètres  un  peu  différents.  Par 
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ces  derniers  perfectionnements,  on  a  :  un  rouleau  divisé  tournant 
facilement  partout,  un  rouleau  flexible  se  moulant  sur  toutes  les 
inflexions  du  sol  et  un  rouleau  se  nettoyant  de  lui-même. 

Pour  éviter  le  chevauchement  des  jantes  dans  ces  rouleaux,  il  faut 
que  les  moyeux  présentent  des  faces  latérales  d'un  assese  grand  dia- 
mètre et  bien  planes.  Nous  proposons  même  d'interposer  entre 
l'arbre  et  le  moyeu  de  chaque  disque  un  tube  en  fonte,  et  entre  les 
moyeux  un  disque  enfilé  à  frottement  doux  sur  l'arbre.  La  traction 
agit  alors  par  l'intermédiaire  des  tubes  formant  rouleaux  de  friction 
et  les  disques  empêchent  tout  chevauchement  des  jantes. 

Nous  allons  terminer  celte  élude  pratique  des  rouleaux  compres- 
seurs par  l'examen  des  rouleaux  à  tronçons  nombreux  que  nous 
avons  pu  voir  dans  les  derniers  concours  régionaux  français  et  à 
l'exposition  de  Liverpool,  en  1877. 

Les  rouleaux  français  en  1877  montrent  un  grand  perfection- 
nement  par  rapport  aux  anciens  rouleaux. 

MM.  Bruel  frères,  de  Moulins  (Allier),  font  des  rouleaux  com- 
presseurs de  quatre  tronçons,  dont  les  dimensions  et  les  prix  sont 
indiqués  dans  le  tableau  général. 

M.  Breloux,  de  Nevers,  fait  un  rouleau  de  cinq  tronçons  dont  le 
bâti  en  bois,  à  deux  limons,  repose  sur  l'axe  par  l'intermédiaire  de 
chaises  en  fonte  très-simples.  Les  tronçons  sont  des  cylindres  en 
fonte  de O^jSS  de  longueur  chacun;  soit  une  largeur  roulée  de  4",66. 
On  fait  ces  rouleaux  de  50,  tiO  ou  80  centimètres  de  diamètre.  Un 
siège  a  dossier  avec  marche  d'appui  pour  les  pieds  est  fixé  sur  le  bâti. 

MM.  Demarly  (père  et  fils)  et  Fouquart  font  des  rouleaux  unis  de 
3,  4-,  5,  6,  7  et  même  44  tronçons.  La  largeur  des  tronçons  est  de 
0'",75  s'ils  sont  au  nombre  de  trois;  de  0",5625,  0,5925 et  0,50 sMls 
sont  au  nombre  de  4;  de  0",42  s'ils  sont  5;  de  0'',4166  s'ils  sont 
0;  de  0",414  et  0,428  s'ils  sont  au  nombre  de  7;  enfin,  de  0-,207 
s'ils  sont  14. 

Le  prix  par  lOOkilogr.  varie  de  quelques  francs  autour  de  38  francs. 
Ne  connaissant  pas  exactement  les  poids,  nous  ne  pouvons  déter- 
miner d'une  manière  certaine  la  pression  spécifique  :  elle  doit 
varier  entre  407  et  614-  kilogr.  pour  la  plupart;  pour  quelques-uns 
361  à  374  et  pour  deux  seulement,  près  de  1000  kilogr.  Ce  sont 
donc  des  rouleaux  très-recommandables. 

Un  rouleau  de  4  tronçons  était  exposé  en  1855  à  Paris  et  à  côté  de 
ce  rouleau  se  trouvait  un  rouleau  de  6  tronçons  muni  de  deux 
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roues  porteuses  que  Ton  mettait  en  fonction,  en  faisant  passer 
ravanl-train  de  l'avant  à  Tarrière  ou  réciproquement. 

M.  Harâoir,  à  la  même  exposition,  avait  un  rouleau  de  six  tron- 
çons, dont  les  moyeux  étaient  percés  d'œils  de  très-grand  diamètre 
protégés  contre  le  chevauchement  par  des  disques. 

MM.  F.  et  H.  Randell  font  des  rouleaux  de  trois  tronçons  très- 
forts  :  les  bouts  des  tronçons  sont  en  fer  forgé  et  la  jante  en  tôle;  de 
sorte  qu'ils  sont  incassables.  Les  chaises  elles-mêmes  sont  en  fer  : 
elles  sont  reliées,  en  haut,  par  deux  tringles  rondes  formant  entre- 
toises; et  sur  lesquelles  les  limons  en  bois  sont  boulonnés.  Une  tra- 
verse en  bois  boulonnée  par-dessus  les  deux  limons* en  avant  du 
rouleau  leur  donne  une  grande  fermeté.  On  adapte  à  volonté  des 
limons  enfer  creux. 

La  longueur  de  tous  ces  modèles  est  de  S^jSSB  ou  7  pieds  et  demi. 

Les  rouleaux  en  fonte  de  trois  tronçons  de  la  maison  Woods  et 
Cocksedge  sont  en  1877  les  mêmes  qu'en  4862  (voir  ci-dessus), 
sauf  que  les  prix  sont  accrus  de  19  à  28  p.  100.  Pour  terre  légère 
et  prairies  naturelles,  la  même  maison  (ait  des  rouleaux  en  fer  forgé 
en  trois  tronçons  dont  la  longueur  est  de  2,286. 

La  maison  E.  Page,  de  Bedford,  fait  des  rouleaux  en  deux  ou  trois 
tronçons  en  fer  forgé,  admirables  pour  rouler  l'orge.  Ils  sont  disposés 
de  façon  que  le  cheval  ne  supporte  pas  de  pression  sur  le  dos. 

Le  décrottoir  coûte  9  fr.  45  et  le  siège  12  fr.  60. 

MM.  Haughton  et  Thompson  font,  pour  les  champs,  des  rou- 
leaux à  jante  en  tôle  reposant  sur  des  fonds  &  moyeux  en  fonte.  Les 
chaises  sont  en  fer  forgé  et  le  bâti  en  fer  cornier  avec  limons  en 
fer.  Ce  rouleau  a  été  primé  :  il  exige  peu  de  traction  et  est  très- 
durable.  Les  diamètres  sont  de  0",76^,  0",838  et  l'",209.  D'après 
les  prix,  les  poids  probables  sont  par  mètre  153, 167  et  217  kil.,  ce 
qui  correspond  à  des  pressions  spécifiques  de  212,  220  et  236^,5. 
Le  dernier  rouleau  peut  être  employé  comme  rouleau  de  parcs 
d'après  les  constructeurs  :  il  nous  semble,  pour  cela,  beaucoup  trop 
léger.  Deux  modèles  analogues,  mais  avec  limons  en  bois,  ont  des 
cylindres  de  0»,508  et  0,609  de  diamètre  et deO^jOU  ou  de  l'",0668. 
Ceux  de  0™,508  de  diamètre  coûtent  220  fr.  80  et  239  fr.  40;  les 
deux  autres,  245  fr.  70  et  277  fr.  20. 

La  même  maison  fabrique  des  rouleaux  en  fonte  pour  les  champs  : 
le  bâti  est  en  fer  forgé  ainsi  que  les  chaises;  et  les  limons  sont  en 
bois.  La  longueur  de  l'ensemble  des  deux  tronçons  est  de  1,828. 
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Citons  encore  un  modèle  de  rouleau  en  fonte,  en  deniL  tronçons, 
des  mêmes  fabricants.  Ce  rouleau  est  destiné  aussi  aux  champs. 
Les  cylindres  sont  fondus  suivant  un  procédé  qui  assure  teur  par- 
faite rondeur  :  leurs  extrémités  sont  tournées  pour  assurer  une 
exacte  jonction  des  deux  tronçons.  Les  chaises  sont  en  fonte  et  le 
bâti  en  bois, 

M.  Crosskill  fait  des  rouleaux  unis  en  fonte  pour  champs  et  prés. 
Ils  ont  deux  tronçons, 

MM.  Cambridge,  Parham  et  Webb,  font  d'excellents  rouleaux, 
en  disques  à  jante  unie,  de  0'",152  de  largeur  seulement.  Un  petit 
jeu  de  Tarbre  dans  les  moyeux  permet  au  rouleau  de  se  mouler  sur 
les  inflexions  dans  une  certaine  limite.  On  a  ainsi  un  rouleau  tour- 
nant au  besoin  sur  place  et  exerçant  une  pression  uniforme  même 
sur  les  sols  irréguliers. 

Le  bâti  se  compose  de  deux  entretoises  en  fer  creux  reliant  deux 
chaises  en  fonte  et  portant  deux  limons  en  fer  creux.  Ces  limons 
sont  placés  à  la  gauche  du  rouleau  :  mais  en  desserrant  des  boulons 
on  peut  au  besoin  placer  ces  Ijmons  au  milieu  même  des  chaises. 

M.  Clay  fait  des  rouleaux  pour  les  champs,  en  tronçons  d'un  pied 
(0",3048)  de  long.  Celui  de  6  tronçons  coûte  201  fr.  60  (le  diamètre 
étant  de  0",4572).  Pour  chaque  tronçon  en  plus,  25  fr.  20. 

M.  Arthur  Lowcock  fait  des  rouleaux  de  champs,  en  tronçons  d'un 
demi-pied  de  large  (0",152)  pouvant,  grâce  à  un  petit  jeu  de  l'arbre 
commun  dans  les  moyeux,  onduler  sur  les  irrégularités  du  sol.  Les 
extrémités  de  l'arbre  ou  les  tourillons  tournent  entre  des  coussinets 
de  métal  durci  se  lubrifiant  d'eux-mêmes  et  faciles  à  remplacer 
après  usure. 

Le  même  constructeur  fait  aussi  des  rouleaux  de  trois  larges  tron- 
çons avec  la  disposition  précédemment  décrite  de  l'arbre. 

M.  C.  Dening,  fait  des  rouleaux  en  deux  tronçons  qui  présentent 
comme  particularité  que  le  bâti  est  porté  sur  l'arbre  par  l'intermé- 
diaire de  trois  chaises  verticales  disposées  de  façon  à  reporter  en 
arrière  de  l'axe  assez  de  poids  pour  équilibrer  les  limons.  Un  trou 
percé  dans  la  chaise  du  milieu  permet  de  graisser  les  tourillons.  Un 
racloir  ou  décrottoir  peut  être  plus  ou  moins  rapproché  des  tronçons 
à  l'aide  de  vis. 

M.  S.  Corbett  fait  des  rouleaux  en  tronçons  à  jante  unie  de  0"",152 
de  large  seulementdont  les  avantages  ont  été  précédemment  signalés. 
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Ils  sont  munis  de  chaises  à  palier  graisseurs.  Ils  ont  de  10  à  14 

disques  de  0*,1 53. 

Un  disque  vaut,  suivant  son  diamètre,  12  fr.  70,  14  francs, 
ib  fr.  60, 17  fr.  20, 18  fr.  60  et  20  francs.  Le  bâti  vaut  de  62  à  68 
suivant  diamètre  par  cinq  pieds  (1",524)  de  large  :  il  faut  ajouter  de 
0  fr*  40  à  1  fr.  15  pour  chaque  disque  au-dessas  du  nombre  dix. 

La  maison  Barford  et  Perkins,  qui  continue  l'ancien  établissement 
de  MM.  Amies  et  Barford  présentait  à  Liverpool  en  1877  toute  sa 
série  de  rouleaux  :  elle  ne  fait  plus,  toutefois,  de  rouleaux  à  deux 
tronçons  lestés  d'eau,  d'un  diamètre  inférieur  à  0",4572  (18  pouces)  ; 
de  môme,  des  rouleaux  d'un  seul  tronçon,  le  moindre  diamètre  est 
0",762  (30  pouces).  Mais  la  série  de  rouleaux  de  ce  dernier  modèle 
lesté  d'eau,  a  étéaugmentéc  d'un  rouleau  de  60  pouces  (1",524)de 
diamètre  et  de  longueur  pesant  vide  1777  kilogr.  et,  plein  d'eau, 
4480.  Ce  qui  fait,  par  mèfre  de  largeur  roulée,  1166  à  2940  kilogr, 
ou  une  pression  spécifique  de  945  à  2382  kil.  Ce  rouleau  coûte 
1125  francs  :  soit  0  fr.  633  par  kilogr.  (à  vide)  et  0  fr.  251  (avec  la 
charge  d'eau). 

La  série  des  rouleaux  légers,  c'est-à-dire  des  modèles  en  tôle  sans 
charge  d'eau,  a  été  diminuée  des  modèles  de  14  et  16  pouces,  rem^ 
placés  par  un  rouleau  intermédiaire  de  15  pouces  (0,381)  de  dia- 
mètre. On  le  fait  de  I'",981  et  2'",133  (6  1/2  ou  7  pieds)  de  lon- 
gueur. Il  pèse  environ  93  kil.  par  mèlre  et  donne  une  pression 
spécifique  de  154  kil.  au  plus.  Le  prix  par  kilogr.  est  de  1  fr.  15. 

La  série  des  rouleaux  de  jardin  à  charge  d'eau  a  été  augmentée 
de  deux  modèles  à  grand  diamètre,  dont  nous  donnons  les  poids  et 
dimensions  dans  le  tableau  suivant. 

Enfm,  la  même  maison  a  deux  belles  séries  de  rouleaux  destinés 
au  roulage  des  chemins  et  des  routes  .et  a  fortiori  à  celui  des  allées 
de  parc,  des  pelouses,  des  pistes  d'hippodrome,  etc.  La  première 
série  est  en  tôle  à  charge  d'eau  et  la  seconde  en  fonte.  Nous  con- 
seillons surtout  les  rouleaux  de  fonte,  faits  en  tronçons  d'un  pied 
de  large  (0",304)  avec  des  jantes  deO^jlOlO  (4  pouces)  d'épaisseur. 
Voici  les  dimensions  de  ces  rouleaux. 

On  dispose  les  rouleaux  en  tôle  à  charge  d'eau  avec  un  bâti  tour- 
nant, tel  que,  le  rouleau  restant  en  place,,  les  chevaux  puissent 
être  placés  de  façon  à  le  faire  rouler  de  l'un  ou  l'autre  sens,  ce  qui 
est  fort  avantageux  en  nombre  de  cas.  Ce  châssis  coûte  252  francs, 
ou  0  fr.  496  le  kil. 
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Bien  que  le  grand  accroissement  de  pression  que  donne  le  rem? 
plissage  du  rouleau  avec  de  l'eau,  ne  paraisse  nécessaire  que  pour 
le  roulage  des  parcs,  des  chemins,  des  routes,  etc.,  nous  appe- 
lons l'attention  des  cultivateurs  sur  ce  genre  de  chargement  et  de 
variation  de  pression.  Ces  rouleaux  de  tôle,  lestés,  sont  d'ailleurs 
d'une  exécution  très-rationnelle.  Les  cylindres,  les  chaises  et  le 
chAssis  étant  entièrement  en  fer  forgé,  ils  sont  en  même  temps  so^ 
lides  et  durables  :  car  il  n'y  a  aucune  chance  de  rupture  dans  les 
chemins  défoncés  ou  accidentés,  ou  pour  toute  autre  cause.  A  poids 
égal  ces  rouleaux  chargés  d'eau  sont  moins  chers  que  ceux  de  fonte  ; 
en  outre,  ils  représentent  au  moins  deux  instruments,  chacun  :  à 
vide,  un  rouleau  très-léger;  et,  plein  d'eau,  un  rouleau  environ 
deux  fois  plus  lourd.  En  outre  le  poids  est  appliqué  directement  où 
il  doit  agir  et  sans  accoîlre  notablement  les  frottements  des  touril- 
lons et  par  suite  la  traction  :  le  chargement  indiredy  par  une  caisse 
reposant  sur  les  tourillons  ou  le  bâti,  au  contraire,  accroît  énor- 
mément la  traction,  comme  nous  l'avons  fait  voir  dans  la  partie 
théorique  de  cette  étude. 

Le  prix  des  rouleaux  en  tôle  a  notablement  augmenté  depuis  1862. 
En  1877,  il  est,  à  Liverpool,  de  14  à  20  p.  100  au-dessus  de  celui 
de  1862,  à  Londres.  C'est  aujourd'hui  0  fr.  79  à  0  fr.  90  au  lieu  de 
0  fr.  69  à  0  fr.  81  le  kil.  Il  en  est  de  même  des  rouleaux  de  fonte, 
en  trois  tronçons  de  la  même  maison.  Ils  sont  vendus  aujour- 
d'hui : 

fr.  fr.  fr.  fr.  fr.  fr. 

201.6,      226.8,      252.0,      277.2,        365.4,      453.6      et  630  francs  au  lieu  de  : 
162.5,      187.5,      212.5,      237.50,      300.0,      412.5      et  525  francs  comme  en  1862* 

c'est  donc  une  augmentation  de  18,11  p.  100  environ  :  et  le  prix 
moyen  du  kil.  est  de  0  fr.  481  au  lieu  de  0  fr.  407.  Les  construc- 
teurs français  livrent  les  rouleaux  analogues  à  un  prix  moindre  :  il 
leur  est  donc  facile  de  consei'ver  la  clientèle  nationale. 

MM.  Hempsted  et  C'°  font  des  rouleaux  de  fer  forgé  et  tôle,  en 
deux  ou  trois  tronçons  par  une  largeur  unique  de  2'",1336  (7  pieds) 
voir  le  tableau  ci-après. 

M.  Henry  Denton  fait  des  rouleaux  segmentés,  en  disques,  à  jante 
unie,  de  0^,152  (un  demi-pied)  de  largeur.  Le  tableau  suivant  en 
donne  les  détails.  Le  même  constructeur  fait  aussi  des  rouleaux  en 
fer  forgé  et  tôle  avec  un  siège  pour  le  conducteur  :  ils  sont  en  deux 
tronçons.  Le  siège  coûte,  en  plus  des  prix  du  tableau,  12  fr.  60. 
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La  compagnie  Y  A  Ibion  fait  des  rouleaux  segmentés  en  tronçons 
de  fonte  d'un  demi-pied  (0",452)  de  large  et  de  divers  diamètres  et 
longueurs  (voir  le  tableau).  La  même  société  fait  des  rouleaux  de 
jardin  d'un  seul  tionçon.  Les  fonds  pleins  sont  percés  d'ouvertures 
en  triangles  à  sommets  arrondis  laissant  huit  bras  assez  élégants. 

En  1859,  M.  Coleman,  dont  le  scarificateur  est  si  célèbre,  faisait 
des  rouleaux  unis  en  fonte  pour  le  roulage  des  prés,  en  deux  ou  trois 
U'onçons. 

MM.  Priest  et  Woolnough,  connus  par  de  très-belles  houes  à  cé- 
réales, font  des  rouleaux  dits  perfectionnés  pour  le  roulage  des 
champs,  en  deux  ou  trois  tronçons.  Chacun  de  ceux-ci  est  fondu 
avec  un  grand  moyeu  pouvant  recevoir  des  coussinets  indépendants 
qui  peuvent  être  remplacés  facilement  et  à  bas  prix,  après  usure  : 
le  moyeu  n'est  donc  jamais  détérioré.  Ce  moyeu  est  réuni  a  la  jante, 
par  de  larges  bras  venus  aussi  de  fonte.  Le  châssis  est  en  frêne  soli- 
dement boulonné  sur  des  chaises  de  fonte. 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  et  les  poids  des  séries  de 
rouleaux  des  constructeurs  précédemment  nommés. 

Il  Suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  tableaux  précédents  pour 
reconnaître  que  dans  les  séries  de  rouleaux  unis,  français  et  anglais, 
offerts  aux  cultivateurs  par  les  fabricants,  la  pression  spécifique, 
loin  d'être  constante,  croît  toujours  avec  le  diamètre.  L'intensité 
de  cette  pression  et  la  loi  de  son  accroissement  sont  du  reste  très- 
variées.  Or,  d'après  notre  théorie,  les  rouleaux  destinés  à  une 
même  espèce  de  roulage  doivent  produire  une  même  pression  spé- 
cifique, quel  que  soit  leur  diamètre.  S'il  n'en  est  pas  ainsi  en  pra- 
tique, c'est  probablement  parce  que  les  constructeurs  n'ont  aucune 
idée  de  ce  que  nous  avons  appelé  h  pression  spécifique.  Dans  la  dé- 
termination du  poids  d'un  rouleau,  de  diamètre  donné,  ils  procèdent 
absolument  en  aveugles  ;  c'est-à-dire  par  tâtonnements  :  si,  pour 
avoir  un  rouleau  plus  commode  à  manœuvrer,  en  terre  motteuse 
ou  accidentée,  un  fabricant  augmente  le  diamètre  du  rouleau  usuel, 
il  conserve  l'épaisseur  primitive  et  accroît  ainsi,  sans  le  savoir,  la 
pression  spécifique.  Si,  au  contiwe,  dans  le  but  d'avoir  un  modèle 
de  rouleau  économique,  il  diminue  le  diamètre,  il  n'a  garde  d'aug- 
menter l'épaisseur;  et,  alors,  la  pression  spécifique  du  nouveau 
rouleau  est  moindre.  C'est  probablement  ainsi  que  se  sont  créées 
les  séries  de  rouleau  qui,  pour  un  même  but,  ont,  contrairement  à 
ce  qu'indique  la  théorie,  une  pression  spécifique  variable,  habituel- 
lement croissant  avec  le  diamètre. 
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DU  ROULAGE  KT  DES  ROULEAUX  AGRICOLES.  61 1 

En  comparant  les  diamètres  et  les  pressions  spécifiques  corres- 
pondantes, données  dans  les  tableaux  précédents,  on  peut  diviser 
les  rouleaux  à  jante  unie  en  cinq  séries^  d'après  les  divers  degrés 
d'énergie  : 

l""  Les  rouleaux  destinés  à  Torge,  au  roulage  des  terres  légères. 
à  des  roulages  très -légers  en  terre  de  moyenne  compacité,  doi- 
vent, quelque  soit  leur  diamètre, donner  une  pression  spécifique  de 
250  kil.  (unité);  elle  est  souvent  beaucoup  moindre; 

S"*  Pour  les  roulages  de  terres  moyennement  compactes, 
ou  roulages  modérés  (1 .5) Slb^. 

3*  Pour  rouler  les  terres  compactes,  rompre  les  moites 
en  terres  moyennes  (2  4/2) • 625 

4'  Pour  rouler  en  terres  très-fortes,  et  briser  les  mottes 
dures,  4  unités  ou 1000 

b""  Le  roulage  des  allées  de  parc,  des  pelouses,  des  pistes 
d'iiippodromc  exige  (6) 1500 

6'  Pour  rouler  les  chemins  itiraux  ordinaires,  il  faut  (8) .     2000 

T"*  Enfin,  pour  Texécution  des  chemins  importants  et  des 
routes,  il  faut  (12).: 8000 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  dire  que  ces  chiflres  ne  peuvent  être 
considérés  comme  absolus  :  nombre  de  circonstances  peuvent  né- 
cessiter des  modifications  sensibles  :  mais,  en  somme,  il  convient  de 
ne  pas  trop  s'écarter  de  ces  chiffres  moyens. 

On  peut  obtenir  chacune  de  ces  pressions  spécifiques  avec  des 
rouleaux  de  diamètres  très-différents,  et  avec  des  matériaux  de 
construction  divers.  Nous  ne  nous  occuperons  que  des  rouleaux 
de  bois,  de  pierre  et  de  fonte. 

Le  poids  par  mètre  d'un  rouleau  plein  en  bois,  d^une  densité 
moyenne  de  0,9,  est  donné  par  la  formule  -^  X  900  kil.  ou 
706,86  D*.  Le  poids  par  mètre  d'un  rouleau  plein  croit  donc  comme 
le  carré  de  son  diamètre  :  il  arrivera  donc  toujours  qu'en  prenant 
un  diamètre  convenable,  on  obtiendra  la  pression  spécifique  dési* 
fée.  Ainsi  un  rouleau  en  bois  d'un  mètre  de  diamètre,  plein« 
donne  une  pression  spécifique  de  706^,86.  Si  le  diamètre  est  de 
0"*,8  seulement,  le  poids  par  mètre  est  de  452-, 39;  ce  qui  équivaut 
à  une  pression  spécifique  de  505'*,8.  Pour  un  diamètre  de  0",6  on 
aurait  un  poids  de  254'',470  ou  une  pression  spécifique  de  328^^,515 
seulement.  Pour  un  diamètre  de  1'",5,  le  poids  par  mètre  serait  de 
1590^,435  et  la  pression  spécifique  de  1299i',122«  Ainsi,  au-dessous 
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d'un  mètre  de  diamètre,  le  bois  donne  des  rouleaux  ayant  une 
pression  spécifique  moindre  que  500  kit.  Et  comme  il  est  assez  dil- 
fjcile  d'avoir  un  cylindre  en  bois  d'un  mètre  de  diamètre,  il  est  clair 
que  les  rouleaux  en  bois  ne  peuvent  être  adoptés  que  pour  des  pres- 
sions spécifiques  assez  faibles. 

Les  rouleaux  pleins  en  pierre  peuvent,  avec  des  diamètres  mé- 
diocres, donner  des  pressions  spécifiques  considérables.  Le  poids 
par  mètre  est  donné  par  la  formule  -^  X 2750  kil.  ou  2459,85  D* 
pour  le  granit.  Un  rouleau  de0",30  de  diamètre,  pèserait  195*^,3865 
et  donnerait  une  pression  spécifique  de  354*^,9.  Un  diamètre  de 
0",5  donnerait  une  pression  spécifique  de  765'',62. 

Le  granit  donnerait  donc  d'excellents  rouleaux  au  point  de  vue 
de  refficacité;  mais  ils  sont  très-coùteux,  surtout  s'ils  sont  faits  en 
nombreux  tronçons.  D'une  manière  générale,  on  a  la  formule  sui- 
vante pour  un  rouleau  plein  : 

Pression  spcciflque  ==  0,7854  X  Poids  du  mèlr j  cube  X  D  V^. 

Pour  le  bois,  c'est  alors  : 

Ps  =  706.86  D  Vi- 

Et  pour  le  granit  : 

Ps  =  2159*.85D  Vi. 

Ces  formules  permettent  de  déterminer  immédiatement  le  dia- 
mètre du  rouleau  plein  qui  donne  la  pression  spécifique  voulue. 

La  fonte  ayant  une  densité  considérable  forme  des  rouleaux  ca- 
pables d'une  grande  pression  spécifique,  même  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  pleins.  Pour  les  rouleaux  pleins,  la  formule  donnant  la  pression 
spécifique  est  :  Ps  =  5890'',  5  D3/2.  De  sorte  que  pour  avoir  avec  des 
rouleaux  pleins  en  fonte  des  pressions  spécifiques  de 

S50k  850^  650>'  750»  lOOO»  1400»  SOOO»        et       3000>,  il  faut 

00.12167a     0.l52â68     0.23006     0.253088     0.306595     0.383093     0.486G896     et     0.637743      de 

diamètre.  Ces  rouleaux  pleins  seraient  évidemment  les  plus  écono- 
miques, pour  une  pression  spécifique  donnée,  et  n'exigeraient  guère 
plus  de  traction  que  des  rouleaux  équivalents  de  très-grands  dia- 
mètres. Mais  la  surface  d'un  champ  à  rouler  n'est  jamais  un  plan 
uni  parfait  :  il  y  a  des  mottes  et  des  dépressions.  Des  rouleaux  de 
très-petits  diamètres  ne  pourraient  s'élever  sur  les  mottes  pour  les 
briser  :  ils  les  écarteraient  ou  les  pousseraient  devant  eux  :  ces 
rouleaux  très^petits  ne  pourraient  sortir  des  dépressions.  Enfin, 
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même  en  sol  uni,  les  petits  rouleaux  ont  l'inconvénient  de  déplacer 
les  molécules  terreuses  de  la  surface.  Or  ce  déplacement  est  mau- 
vais pour  le  roulage  des  blés,  des  prés,  des  allées,  des  routes,  etc.  ; 
il  faut  donc  adopter  des  diamètres  assez  grands  pour  que  ces  incon- 
vénients ne  soient  pas  sensibles;  mais  il  est  inutile,  dans  la  plupart 
des  cas,  de  prendre  des  rouleaux  de  très-grands  diamètres  qui, 
devant  être  très-lourds,  pour  produire  un  effet  donné,  sont  naturel- 
lement les  plus  coûteux. 

L'emploi  des  rouleaux  de  très-grands  diamètres  ne  serait  sans 
inconvénient  que  dans  le  cas  où  leur  poids  principal  serait  obtenu 
par  l'emploi  d'une  matière  sans  grande  valeur  comme  l'eau,  le 
sable,  la  terre,  les  pierres,  etc.  Ces  rouleaux  lestés  sont,  en  outre, 
recommandables  par  la  variation  de  pression  qu'ils  donnent  lorsque 
Ton  fait  varier  leur  charge  d'eau  ou  de  sable.  Il  est,  du  reste,  bien 
entendu  que  le  chargement  ne  doit  se  faire  que  directement,  dans  le 
rouleau  même,  et  non  indirectement  dans  des  caisses  reposant  sur 
le  bâti  ou  sur  les  tourillons  de  l'arbre. 

D'après  les  considérations  précédentes,  nous  croyons  pouvoir 
fixer  comme  suit  les  diamètres  moyens  qui  conviennent  dans  les 
divers  roulages  : 


ISPBCBS  DB  ROULAGRS  ET  EMPLOI  DU  ROULEAU. 


1°  Roulages  très-légers.  Roulages  pour  l'orge... . 

2<>  Roulages  légers.  Roulages  des  terres  légères.. 

30  Roulages  modérés.  Roulages  en  terres  moyen- 
nement compactes. 

4<>  Roulages  assez  forts.  Itoulugcs  en  tcrr.^s  com- 
pactes, roulage  de  jardin 

50  Roulages  forts.  Roulages  0:1  terres  f)rtes,  pour 
briser  les  mottes,  pour  prés 

6«  Roulages  très-forts.  Mômes  emplois  du  rouleau. 

7»  Roulages  exceptionnels,  pour  chemins,  etr  . . . . 

8«  —  pour  routes,  etc 


Pression 
spécifique. 

Diamètre 

du 
rouleau. 

250 

m. 
0.45 

350 

0.50 

650 

o.eo 

750 

0.65 

1000 

0.70 

1400 

0.80 

2000 

1.  » 

3000 

1.50 

Poids 

par  mètre 

du  rouleau. 


k. 
167.705 

247.487 


503.487 

604.669 

836.660 
1252.200 
2000.  » 
3574.250 


6U  «KAMATMMMBT. 

Lorsqu'une  grande  économie  pécuniaire  est  indispensable,  on 
peut  prendre  un  diamètre  moindre  que  celui  quMndique  ce  tableau. 
Si  le  sol  à  rouler  est  exceptionnellement  accidenté  et  motteux,  ou  s'il 
faut  ménager  sa  surface,  on  pourra  adopter  des  rouleaux  de  plus 
grands  diamètres  que  ceux  qu'indique  le  tableau.  Mais  alors  on 
devra  toujours  déterminer  le  poids  du  rouleau  d'après  la  règle  que 
nous  avons  donnée  :  les  poids  des  rouleaux  équivalents  sont  entre 
eux  comme  les  racines  carrées  de  leurs  diamètres: 

Si,  par  exemple,  on  veut  un  diamètre  de  0",64  pour  un  roulage 
très-léger,  on  déterminera  son  poids  de  la  manière  suivante.  Le 
tableau  indique  que  le  rouleau  d'un  mètre  de  diamètre  devrait  peser 
250  kilogrammes.  En  appelant  x  le  poids  cherché,  on  aura  donc  : 


250».  y/   l' 


^  ^  0.64      ' 

d'où: 

Lorsque,  pour  un  rouleau  de  chemin,  l'économie  est  de  première 
nécessité,  on  peut  adopter  un  diamètre  de  O^-SI,  et  alors  son  poids 
n'est  plus  que  de  1800  kilogrammes. 

Nous  donnpns  ci-après  un  tableau  des  épaisseurs  que  doivent 
avoir  des  rouleaux  équivalents  de  divers  diamètres  pour  quatre 
pressions  spécifiques  différentes  :  250,  500,  750  et  1000  kilogr.  On 
pourrait  représenter  graphiquement  les  lois  d'accroissement  ou 
plutôt  de  diminution  de  l'épaisseur  lorsque  le  diamètre  augmente. 
On  verrait  que  lorsque  les  diamètres  des  rouleaux  ne  sont  pas 
trop  faibles,  la  diminution  de  l'épaisseur  n'est  pas  trop  brusque. 
En  représentant  celte  épaisseur  par  e,  on  peut  admettre  approxi- 
mativement :  e  =  ^p  f «f  .  P  ;  la  pression  spécifique  étant  repré- 
sentée par  P. 
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TABLEAU  DONNANT  LES  VERITABLES  ÉPAISSEURS  DE  FONTE  DBS  ROULEAUX  ÉQUIVALENTS 
DE  DIVERS  DIAMÈTRES  POUR  QUATRE  PRESSIONS  SPECIFIQUES  DIFFÉRENTES. 


ÉPAISSEURS  NÉCESSAIRES 

« 

POUR    DES    PRESSIONS    SPÉCIFIQUES 

DE 

DIAMETRES. 

S50k. 

500k. 

750»^. 

1000^. 

m. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

0.122 

60.83 

» 

s 

N 

0.193 

1» 

96.75 

ji 

• 

0.200 

27.51 

77.42 

» 

» 

0.253 

w 

» 

126.55 

» 

0.300 

20.61 

45.71 

78.82 

» 

0.307 

» 

» 

» 

153.30 

0.4(K) 

17.54 

36.97 

59.04 

85.29 

0.500 

15.48 

32.06 

50.02 

69.75 

0.600 

14.02 

28.78 

44.37 

60.99 

0.700 

12.92 

26.36 

40.37 

55.06 

0.800 

12.04 

24.47 

37.33 

50.66 

0.900 

11.32 

22.95 

34.90 

47.21 

1.000 

10.72 

21.69 

32.91 

44.41 

1.100 

10.21 

20.62 

31.24 

42.08 

1.200 

9.76 

19.69 

29.80 

49.06 

1.300 

9.37 

18.89 

28.54 

38.36 

1.400 

9^3 
8?71 

18.17 

27.44 

36.84 

1.500 

17.53 

26.46 

35.49 

1.600 

8.43 

16.95 

25.57 

34.29 

1.700 

8.17 

16.43 

24.77 

33.20 

1.800 

7.94 

15.96 

24.05 

32.21 

1.900 

7.73 

15.52 

23.38 

31.30 

2.00(» 

7.53 

15.12 

22.77 

30.48 

Eq  admettant,  pour  se  rapprocher  des  faits  de  la  pratique,  que 
des  rouleaux  destinés  aux  mêmes  usages  doivent  avoir  des  poids 
tels  que  la  pression  spécifique  croisse  un  peu  avec  le  diamètre,  on 
peut  adopter,  pour  la  détermination  de  l'épaisseur,  la  formule  déjà 
citée  : 


e  = 


0.04347 
D  0.". 


P. 


Enfin,  on  peut  même  adopter  une  règle  approximative  implici- 
tement énoncée  dans  le  tableau  suivant  : 
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DIAMÈTRES  ET  ÉPAISSEURS 

de  rouleaux  JquivaknU 

POUR 

250». 

DBS    PRCSUONS    BPfclPIOUBS    DB 

500». 

750». 

4(KN^.     1 

• 
.Si 

s 

m 

S 
mm. 

■ 

S. 
mm. 

£ 

.s 

mm. 

• 

u 

1 

mm. 

• 

m* 

1 

.9 
Q 

mm. 

• 

u 

s. 

-a 
mm. 

s 

1 

m 
Q 

mm. 

C 

3 

S 

1 

• 

Lo  dUmètro  dtanl  9  fois  ^ 

1  l'dpaiftseur  est  Vt 

lo  rayon  du  rouleau  plein. 

1  du  diamàtrc. 

m 

61 

193 

96 

259 

129 

306 

153 

-%            3  fois 

V. 

183 

30 

290 

48 

388 

05 

459 

76 

—             4 

v.« 

âu 

24 

387 

39 

518 

52 

012 

61 

—             5 

V.5 

305 

20 

48i 

32 

047 

43 

765 

51 

—             6 

v*« 

300 

18 

580 

29 

7T7 

39 

918 

46 

—            7 

-      v« 

Ail 

17 

077 

27 

906 

36 

1071 

43 

9 

—            8 

-      v« 

488 

15 

774 

24 

1036 

3â 

1224 

38 

-            9 

-                 V.T 

540 

15 

871 

23 

1105 

31 

1377 

37 

-a.          io 

-        V** 

610 

14 

967 

22 

1295 

29 

4590 

35 

Cette  règle  peut  s'énoncer  ainsi  : 

Pour  une  pression  spécifique  donnée,  on  peut  prendre  des  rou- 
leaux de  tous  diamètres,  à  partir  d'un  rouleau  plein  en  fonte  qui  a 
le  plus  petit  diamètre  possible.  Mais  si  Ton  adopte  un  diamètre  égal 

à  3,  4, 10  fois  le  rayon  de  ce  rouleau  plein,  il  faut  que  Tépais- 

seur  de  la  fonte  soit,  respectivement,  le  1/6,  le  1/40,  le  1/15 

le  1/44  de  ce  diamètre. 

Arrivé  à  la  fin  de  notre  étude  sur  les  rouleaux  simples  à  jante 
uniSy  nous  croyons  devoir  indiquer  sommairement  le  but  que  nous 
nous  proposions  et  que  nous  croyons  avoir  atteint  : 

l""  L'examen  des  diverses  circonstances,  dans  lesquelles  le  rou- 
lage est  utile  où  nécessaire,  nous  a  prouvé  que  le  degré  de  com- 
pression doit  varier  entre  des  limites  assez  écartées  pour  obtenir  du 
roulage  tout  TelTet  utile  dans  les  divers  cas; 

^  L'application  de  notre  théorie  du  roulement  nous  a  donné  le 
moyen  de  déterminer,  pour  un  système  quelconque  de  rouleau,  la 
traction  qu'il  exige  en  une  terre  donnée,  suivant  son  diamètre  et 
son  poids; 
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3^Nous  avons  ensuite  déterminé  les  conditions  que  doivent  rem- 
plir deux  rouleaux  pour  être  équivale^its,  c'est-à-dire  pour  pro- 
duire un  même  effet  de  compression  ou  exercer  la  mAme  pression 
spécifique.  On  n'avait  pas  jusqu'ici,  que  nous  sachions,  pensé  à  cette 
équivalence.  Et,  en  tout  cas,  on  n'avait  pas*  déterminé  la  condition 
qu'elle  implique. 

La  pression  spécifique^  qui  est  aussi  une  expression  nouvelle  dans 
l'étude  des  rouleaux,  donne  le  moyen  de  préciser  V effet  du  roulage^ 
en  s'appuyant  de  quelques  expériences  sur  la  résistance  des  diverses: 
terres  &  la  compression  ; 

4^"  Celte  partie  de  notre  élude  est  la  base  de  la  construction  ration» 
nelle  des  rouleaux.  Les  fabricants  pourront  tirer  parti  des  chiffres 
que  nous  avons  donnés,  mais  nous  avons  cru  devoir  confirmer 
notre  théorie  par  l'examen  détaillé  des  divers  rouleaux  compres- 
seurs français  et  anglais.  Les  nombreux  renseignements  pratiques 
que  contient  cette  dernière  partie  de  notre  étude  ne  seront  pas  sans. 
'  intérêt  pour  les  cultivateurs  désireux  d'améliorer  leur  matériel  de 
culture. 

Grignon,  le  7  novembre  1877. 


REVUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOMIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE 

Sur  quelques  phénomènes  chimiques  qui  se  produisent  pendant 

la  germination  du  pois  (Pisum  sativum) 

PAR  0.   KELLNER  (1). 

Après  les  recherches  de  M.  R.  Arendt  sur  le  développement  de 
Tavoine  (1),  qui  servirent  à  constater  la  grande  mobilité  de  certains 
composés  minéraux,  il  était  intéressant  d'envisager  de  plus  près  h 
question  des  degrés  de  solubilité  des  matières  contenues  dans  la 
plante  dans  ses  différentes  phases  de  développement.  M.  Arendt 
ne  pouvait  exécuter  de  semblables  expériences  qu'avec  des  plantes 
parvenues  déjà  à  leur  développement  complet;  il  a  employé  une 
méthode  qui  ne  lui  permettait  pas  d'avoir  des  résultats  précis, 

(1)  Landmrthschaftl  Versuchstationen,  1874. 

{%)  Arendt,  Dos  Wacfuthum  der  Haferpfiamey  1859. 


618  KBIiUVBB. 

et  l'empêchait  finalement  d'obtenir,   d'une  façon  complète,  les 
principes  extraits  par  dissolution. 

La  méthode  de  Sachsse  est  très-utile  pour  de  telles  expériences, 
car  elle  permet,  au  moyen  d'une  simple  filtration,  de  dépouiller 
de  leurs  principes  solubles  certaines  espèces  de  graines  (principa- 
lement des  légumineuses),  ainsi  que  des  organes  déterminés,  en 
n'employant  que  des  dissolvants  semblables  à  ceux  qui  sont  à  la 
disposition  de  la  plante  dès  le  début  de  son  développement.  L'au- 
teur a  opéré  d'abord  sur  des  graines  et  des  semences  qui  con- 
tiennent les  matières  nécessaires  à  la  plante  pour  une  certaine  durée 
de  sa  vie.  L'usage  et  les  transformations  de  ces  matières  dans  le  cours 
de  la  végétation  s'accuseront  probablement  par  des  diiïérences  de 
solubilité.  Il  s'agissait  donc,  dans  ces  expériences,  de  voir  d'abord 
dans  quelles  proportions  les  matières  nutritives  emmagasinées  dans 
la  graine  deviennent  solubles  au  début  de  la  germination,  et  com- 
ment elles  se  comportent  au  fur  et  à  mesure  que  l'embryon  se 
développe.  Il  était  à  prévoir  qu'on  réussirait  à  découvrir  quelques 
nouveaux  points  de  vue  sous  lesquels  il  fallait  envisager  la  migration 
des  principes  nutritifs  et  la  nature  chimique  de  leurs  transformations. 

Les  observations  portèrent  sur  les  graines  d'une  variété  de  pois 
anglaise  cultivée  (Pisum  sativum).  On  détermina  d'abord  les  prin- 
cipes minéraux  ainsi  que  la  richesse  des  graines  en  phosphore  et  en 
soufre.  Le  dosage  des  principes  solubles  a  porté  sur  des  graines 
parvenues  à  des  degrés  différents  de  développement. 

Les  premières  furent  soumises  à  l'expérience  après  un  séjour 
dans  l'eau  de  quarante  à  quarante-huit  heures,  ce  qui  avait  suffi  pour 
les  gonfler  entièrement.  D'autres  avaient  germé  déjà  pendant  cinq 
jours  :  la  racine  principale  était  bien  développée,  le  premier  entre- 
nœud,  toutefois,  n'ayant  pas  encore  dépassé  les  deux  cotylédons.  Les 
dernières,  enfin,  furent  étudiées  quand  le  premier  bouton  ter- 
minal commençait  à  s'épanouir,  après  que  la  racine  principale  eut 
déjà  formé  des  racines  secondaires  ;  elles  arrivaient  ordinairement 
à  cet  état  après  dix  jours  de  germination. 

Nous  nous  bornons  à  rapporter  les  conclusions  que  put  tirer 
l'auteur  de  ses  analyses  sur  la  quantité  de  matière  minérale  ainsi 
que  sur  les  matières  sèches  organiques  et  inorçaniques  dissoutes 
après  la  première,  seconde  et  troisième  période  de  développement 
des  graines. 

En  comparant  entre  eux  les  chiffres  obtenus,  on  voit  que,  parmi 
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les  matières  minérales,  la  magnésie  possède  A  toutes  les  épo- 
ques le  même  degré  de  solubilité,  tandis  que  la  chaux,  la  potasse, . 
l'acide  phosphorique  et  le  soufre  tendent  nettement  à  devenir  de 
moins  en  moins  solubles.  Un  tel  changement  du  degré  de  solubilité 
des  matières  minérales  ne  peut-être  dû  qu'à  leur  combinaison  avec 
des  matières  organiques,  à  l'exception  de  Tacide  phosphorique  qui 
pourrait  bien  aussi  former  des  sels  inorganiques  insolubles.  Toutes 
les  autres  formes  de  combinaison  se  seraient  dissoutes  dans  la 
grande  masse  d'eau  chargée  d'acide  carbonique  qu'on  employait 
dans  l'expérience. 

La  présence  d'une  grande  quantité  de  soufre  soluble  dans  la 
graine  est  aussi  curieuse  que  sa  rapide  diminution;  il  est  vrai 
qu'une  partie  en  est  ramenée  à  l'état  soluble  par  l'albumine;  cette 
quantité  néanmoins  est  assez  faible,  si  on  considère  le  peu  de  solu« 
bilité  de  l'albumine  dans  l'eau  et  la  petite  quantité  de  soufre  entrant 
dans  sa  composition. 

La  plus  grande  partie  du  soufre  soluble  devait  appartenir  à  d'au- 
tres combinaisons.  Or,  lorsqu'on  sait  que  les  graines  qui  germent 
(de  même  que  nos  pois)  cèdent  toujours  à  l'eau  qui  les  baigne  de 
faibles  quantités  de  sulfates  (1)  et,  si  on  se  rappelle  en  outre  que 
Ârendt  a  trouvé  dans  l'avoine  mûre,  par  exemple,  4.96  pour  100 
d'acide  sulfurique,  on  est  en  droit  de  tirer  des  conclusions  sem- 
blables pour  le  cas  qui  nous  occupe,  c'est-à-dire  qu'on  doit  admettre 
que  la  plus  grande  partie  du  soufre  soluble  dans  les  pois  s'y  trouve 
à  l'état  de  sulfates.  Une  diminution  de  solubilité  ne  pourrait  alors 
être  expliquée  que  par  un  changement  dans  la  composition  de 
l'acide  sulfurique  par  voie  de  réduction,  changement  qui  ferait 
entrer  cet  acide  dans  des  combinaisons  organiques  insolubles.  La 
jeune  plantule  se  comporterait  de  la  sorte  comme  une  racine  de 
plante  à  laquelle  on  attribue,  en  se  basant  sur  des  faits  isolés,  une 
force  réductrice  considérable.  Les  preuves  directes  d'une  telle  acti- 
vite  de  la  racine  nous  font  cependant  encore  défaut. 

Il  s'agirait  maintenant  de  voir  si  une  telle  réduction  est  effectuée 
par  la  plantule,  et,  comme  ce  phénomène  devait  se  révéler  par  une 
diminution  de  l'acide  sulfurique,  de  constater  la  disparition  de 
l'acide  contenu  dans  la  graine  pendant  le  cours  de  la  germination, 
ou  d'en  démontrer  la  persistance.  Il  est  probable  que  les  résultats 

(I)  Knop,  Traité  de  chimie  agricole,  1868,  vol.  II,  p.  204. 
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obtenus  peuvent,  en  général,  s'appliquer  également  à  la  racine  des 
plantes. 

En  employant  une  méthode  particulière  pour  le  dosage  de  Tacide 
sulfurique,  voici  ce  qu'on  trouva  dans  les  extraits  aqueux  des  pois  : 


ACIDE  SULFURIQUE  DANS  100  GKAMMES  DE  POIS. 


l 

La  graine  ayant  germo  depuis 

48  heures. 

a.  b, 

0,125  gr.  0,1U  gp. 

c.  moyenne  approx.  0,iiO  gr. 


II 

Après  une  germination  de 
10  jours, 
a.  b. 

0,073  gr.  0,064  gr. 

c.  moyenne  approx.  0,069  gr. 


La  richesse  des  pois  en  sulfates  n'est  donc  pas  si  grande  qu'on 
l'avait  présumé  ;  or,  les  analyses  qui  précèdent  démontrent  claire- 
ment qu'il  y  a  eu  diminution  et  de  là  probablement  réduction  de 
l'acide  sulfurique  (1). 

Pour  voir  si  les  résultats  obtenus  pour  l'acide  sulfurique  étaient 
en  rapport  avec  la  présence  d'autres  acides  dans  la  graine  au 
moment  de  la  germination,  on  songea  à  opérer  à  l'aide  de  Vacide 
azotique,  qui,  par  suite  de  son  instabilité,  se  prête  facilement  à  de 
telles  expériences  ;  on  pouvait  espérer  une  disparition  plus  prompte 
à  s'accuser  et  plus  facile  à  observer,  car  on  avait  à  sa  disposition 
une  méthode  excellente  pour  l'analyse  quantitative  (2). 

Comme  la  graine  ne  contient  pas  d'acide  azotique,  il  fallait  lui 
en  donner  préalablement,  en  faisant  gonfler  une  certaine  quantité 
de  pois  dans  une  solution  d'azotate  de  potasse  (5  pour  iOOO). 

Après  une  germination  de  quarante-huit  heures,  ainsi  qu'après 
une  autre  de  un  à  deux  jours,  on  trouve  *bien  une  partie  de  l'acide 
azotique  absorbée  par  les  graines  dans  la  solution  d'azotate,  mais 
une  autre  partie  bien  plu^  grande  avait  passé  dans  l'eau  où  elle 
germait;  enfin,  une  troisième  partie  avait  complètement  disparu. 
Cette  dernière,  ne  pouvant  subsister  en  coniact  avec  la  substance  de 
la  graine  en  germination  (qui  entrait  par  conséquent  en  combinaison 

(t)  Il  est  à  remarquer  que  les  conclusions  que  l'auteur  tire  de  ses  recherches,  »ont 
directement  opposées  aux  résultats  obtenus  par  M.  Schulze  de  ses  expériences  sur  h 
germination  du  lupin.  (Voyez  Afin,  agron.j  page  318.) 

(2)  La  méthode  de  M.  Schloesing,  modifiée  par  Tiemann.  {Berichte  d.  deutsch.  chem. 
Gesdhch.,  tom.  VI,  p.  1041.) 
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énergiques  avec  Toxygène),  a  été  décomposée  et  a  servi  à  former 
d'autres  combinaisons. 

Il  était  presque  certain  qu'en  présence  d'une  véritable  réduction, 
Toxygène  de  l'acide  azotique  avait  pris  part  à  la  formation  d'acide 
carbonique  et  d'eau ,  et,  que  par  là  ii  avait  activé  la  respiration. 

On  pouvait  d'aulant  plus  conclure  dans  ce  sens  que  de  Saussure 
déjà  avait  vu  une  plus  grande  abondance  d'oxygène  déterminer  une 
oxydation  plus  active  dans  les  graines  en  germination;  celles-ci  dé- 
veloppaient alors  en  temps  égal  beaucoup  plus  d'acide  carbonique 
dans  l'oxygène  pur  que  dans  l'air  atmosphérique  (1). 

Pour  décider  si  la  réduction  de  l'acide  azotique  était  liée  à  une 
accélération  de  formation  d'acide  carbonique,  il  fallait  disposer  deux 
séries  d'expériences  :  l'une,  pour  évaluer  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique émis  dans  les  conditions  ordinaires;  l'autre,  pour  connaître  la 
quantité  du  même  gaz  émis  pendant  et  après  l'absorption  de  nitrate 
de  potasse.  Pour  les  deux  séries,  on  devait  se  placer  exactement 
dans  les  mêmes  conditions  extérieures  de  chaleur,  de  lumière, 
d'humidité  et  d'air. 

Quoique  de  Saussure  ait  trouvé  qu'à  conditions  égales,  la  quantité 
d'acide  carbonique  émis  était  proportionnelle  au  poids  des  graines, 
cette  loi  est  attaquée  de  beaucoup  de  côtés  et  on  ne  pouvait  donc 
pas,  dans  ce  cas-ci,  expérimenter  sur  des  quantités  de  graines  diffé- 
rentes en  poids,  et  encore  moins  employer  des  individus  de  grosseurs 
différentes.  Pour  éviter  ainsi,  autant  que  possible,  toute  cause  d'er- 
reur en  appliquant  forcément  la  méthode  de  de  Saussure,  on  apporta 
le  plus  grand  soin  au  choix  de  gi*aines  d'égale  'grosseur.  11  était 
facile  d'avoir  pour  chaque  série  d'expériences  à  penprès  le  même 
poids  d'un  même  nombre  do  graines  choisies. 

Les  graines  (vingt-sept  pour  chaque  série)  étaient  mises  pendant 
quarante-huit  heures  dans  l'eau,  ou  respectivement  dans  la  solution 
d'azotate  de  potasse  ;  puis,  après  qu'elles  avaient  été  nettoyées,  on 
les  plaça  dans  des  vases  traversés  par  un  courant  d'air  dépourvu 
d'acide  carbonique.  Ce  courant  était  conduit  dans  de  l'eau  de  baryte, 
la  quantité  de  carbonate  de  baryte  produite  permettant  de  calculer  la 
quantité  d'acide  carbonique  émise  par  suite  de  la  respiration,  c'est- 
à-dire  de  l'oxydation  de  la  substance  organique. 

(1)  Comparer  les  travaux  de  Bert  et  de  J.  Boehm,  ainsi  que  ceux  de  Wolkoff  et  d'Ad. 
Mayer.  (Landw,   Verswhstt  tom.  IV,  V  et  VII.} 
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Les  résultats  concordants  des  nombreuses  expériences  exécutées 
'sont  les  suivants  : 

Les  pois  traités  par  l'azotate  de  potasse  accusent  un  peu  plus  d'acide 
carbonique  produit;  en  outre,  cette  accélération  de  la  respiration 
est  corrélative  de  la  disparition  de  l'acide  azotique,  comme  on  Ta 
établi  plus  haut.  La  constance  avec  laquelle  on  remarque  un  excédant 
d'acide  carbonique  (chez  les  graines  gonflées  dans  l'azotate  de  potasse 
vis-à-vis  de  celles  qui  le  sont  dans  l'eau),  excédant  qui  ne  se  produit 
que  dans  les  trois  premiers  jours,  et  qui  a  été  constaté  dans  toutes 
les  expériences,  doit,  nonobstant  l'invraisemblance  de  la  loi  de 
de  Saussure,  être  évidemment  interprété  dans  ce  sens  :  que,  lore  de 
la  décomposition  de  l'acide  azotique,  l'oxygène  se  sépare  de  l'azote 
et  se  combine  avec  la  substance  de  la  graine. 

Nous  avons  vu  aussi  que  l'acide  sulfurique  contenu  dans  la 
graine  disparaît  lors  de  la  germination,  ce  qui,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  ne  peut  être  expliqué  que  par  des  phéno* 
mènes  de  réduction  ;  qu'en  outre,  l'acide  azotique,  en  contact  avec 
les  matières  qui  constituent  la  graine  en  germination,  disparaît 
également  peu  à  peu,  et  que  cette  réduction  peut  être  observée 
directement  dans  l'accélération  de  la  formation  d'acide  carbonique. 

On  pourrait,  sans  doute,  démontrer  la  même  accélération  de  la 
respiration  et  la  réduction  corrélative  de  l'acide  pour  le  dévelop- 
pement d'embryons  gonflés  dans  des  solutions  étendues  de  sul- 
îhtes. 


Rechei^eh^s  stu*  ralimentation  des  porcs 

PAR  M.  LE  COMTE  DE  BASSEWITZ. 

Dans  son  domaine  de  Wesselsdorfl'  (Mecklembourg),  M.  de 
Bassewitz  a  entrepris  quelques  recherches  comparatives  sur  les 
efi'ets  produits  par  divers  aliments  dans  la  nutrition  des  porcs. 

Ces  recherches  comprennent  les  deux  expériences  suivantes,  qai 
se  subdivisent  chacune  en  deux  parties. 

Première  expérience. 

Première  sériée  — »  Cinq  porcs  reçurent  15  kil.  de  maïs  concassé 
et  délayé  dans  l'eau  bouillante,  19  kit.  5  de  pommes  de  terre  cuites 
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écrasées  dans  une  quantité  de  lait  de  beurre  suffisante  pour  former 
une  épaisse  bouillie.  Cette  nourriture  fut  toujours  donnée  froide. 

Deuxième  série.  —  Cinq  porcs  reçurent  7  kil.  5  d'orge  concassé, 
7  kil.  5  de  seigle  concassé  et  des  pommes  de  terre,  comme  les  porcs 
de  la  première  série.  L'orge  contenait  quelques  pois  et  un  peu 
d'avoine,  le  seigle  était  pur,  mais  les  grains  étaient  un  peu  maigres. 

Cette  première  expérience  dura  du  8  au  28  mars  ;  chaque  animal 
recevait  journellement  : 

1«  série.  â«  série. 

Maïs  concassé 3*  Orge  concassée .....    1*,5 

Pomme  de  terre 3,9  x   Seigle  concassé 1,5 

Lait  de  beurre ?  Pommes  de  terre. ...    3,9 

Lait  de  beurre.  ? 

11  est  probable  que  la  quantité  de  lait  de  beurre  consommée  fut 
.sensiblement  la  même  de  part  et  d'autre.  Les  résultats  obtenus  sont 
résumés  dans  le  tableau  ci-dessous  1 


SÉRIES. 


2«. 


POIDS  DUS  CINQ  PORCS. 


au  dëbut 
de  l'expérience. 


kil. 
508 

600 


à  la  fm 
de  Texpérience. 


kil. 
559 

633 


AUGSIENTATIOrt 

de 
poids. 


kil. 
51 

33 


AUGMBXTATION 

de  poids 

par  tête 

et  par  Jour. 


kil. 
0.68 

0.4i 


Deuxième  expérience. 


Première  série.  —  Dix  porcs  reçurent  par  jour  20  kil.  de  maïâ 
concassé  et  délayé  dans  de  Teau  bouillante,  54  kil.  de  pommes  de 
terre  écrasées  dans  30  kil.  d'un  liquide  composé  mi-partie  de  lait 
de  beurre,  mi-partie  d'eaux  grasses  de  cuisine. 

Detcxième  série.  —  Dix  porcs  reçurent  chaque  jour  20 kil.  d'orge 
et  de  seigle  concassés  et  des  pommes  de  terre,  comme  dans  la  pre- 
mière série. 

Cette  nourriture  fut  donnée  pendant  seize  jours  (du  20  avril  au 
6  mai),  aux  vingt  porcs  soumis  à  l'expérience;  chacun  d'eux  consom- 
mait tous  les  jours  : 
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i**  «Srie. 

Maïs..: 2* 

Pommes  de  terre 5,4  ' 

Eaux  grasses  et  lait. .    3,0 


4k 


Orj^e  et  seigle 

Pommes  de  terre 5,4 

Eaux  grasses  et  lait. . .    3,0 


Les  résultats  de  celte  alimenlation  furent  les  suivants  : 


SÉRIES. 
Iro 

POIDS  DES 

nu  dëbiit 
do  rcxpcricncc. 

DIX  PORCS. 

à  la  fia 
de  rcxpdricucc. 

AUGMENTATION 

de 
poids. 

AUGMIKTATIO!! 

do 

poids  par   tôle 

et  par  jour. 

kil. 
637.5 

741.5 

1 

kil. 
785 

851 

kil. 
147.5 

109.5 

kil. 
0.9i 

0.685 

2» 

Il  semble  résulter  de  ces  expériences  que,  dans  certaines  circon- 
stances, le  maïs  est  beaucoup  plus  favorable  à  ralimentation  du 
porc  qu'une  même  quantité  d'orge  et  de  seigle.  On  remarque  éga- 
lement, en  comparant  les  résullals  des  deux  expériences,  qu'il  y  a 
eu  avantage  à  diminuer  les  graines  de  céréales  et  h  augmenter  la 
quantité  de  pommes  de  terre  dans  la  ration  de  chaque  animal. 


Influence  de  la  tonte  des  bœufii  sur  leur  engraissement 

PAR  M.  LE  BARON  DE  WÔLLSWARTH  (1). 

M.  de  Wôllswarlh  ayant  mis  vingt-deux  bœufs  à  l'engrais,  en  fit 
tondre  douze,  afin  de  déterminer  l'influence  qu'exercerait  cette  opé- 
ration sur  leur  engraissement. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Bœufs 
tondus. 

Poids  moyen,  un  jour  après  la  tonte 672^,5 

Augmentation  de  poids  par  tôtc  et  par  jour,  du 

24  janvier  au  27  février 0,72 

Augmentation  de  poids  par  tète  et  par  jour,  du 
24  janvier  au  28  mars 0,80  (2) 


Bceutê 

non  tondus. 

640^ 

1,09 

0,94  (3) 


Avant  la  tonte,  l'accroissement  de  poids  moyen  journalier  était 

(1;  Voir  Biedermam's  Central-Blatt  fUr  Agricuitwrchemk,  Heff  I,  1876. 

(2)  Moyenne  pour  10  bœufs. 

(3)  Moyenne  pour  6  bœufs. 
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de  0  kil.  7  par  bœuf  de  chaque  catégorie;   on  pesait  toujours  les 
animaux  après  les  avoir  fait  jeûner  durant  dix-huit  heures. 

On  peut  conclure  de  ces  nombres  que  la  tonte  n'est  pas  favorable 
pour  les  bœufs  à  Tengrais,  surtout  si  on  ne  considère  que  les  pesées 
faites  dans  le  premier  mois  de  rcngraissement  comparatif. 


Recherches  sur  le  procédé  de  barattage  du  D^  F.  Soxhlet 

PAR    E.    EGAN  (1). 

A  l'aide  d'expériences  faites  à  la  laiterie  de  Bernstein,  près  de  Giîns 
(Hongrie),  M.  Egan  a  cherché  à  déterminer  : 

i**  L'influence  de  la  congélation  de  la  crème  sur  la  durée  du  ba- 
rattage ; 

2"  La  différence  de  qualité  entre  le  beurre  obtenu  par  les  procédés 
ordinaires  et  le  beurre  provenant  de  crème  gelée; 

S"  L'influence  de  la  congélation  de  la  crème  sur  le  rendement  en 
beurre. 

Une  .partie  de  la  crème  fut  barattée  par  le  procédé  ordinaire , 
l'autre  partie,  après  avoir  été  solidifiée  par  un  mélange  réfrigérant 
de  neige  et  de  sel,  fut  ensuite  plongée  dans  de  l'eau  chaude  et 
barattée. 

21  litres  de  crème,  provenant  de  116  litres  de  lait,  produisirent 
les  quantités  de  beurre  suivantes  : 


PROCÉDÉS. 

DunéB 

du 

b.iratla;^p'. 

BEURRB. 

obtenu. 

BEUIIRB  POUK  iOO            | 

do  crème. 

de  lait. 

Ordinaire 

Soxhlet 

miiiiitcâ. 
48 

30 

kii. 
4.625 

3.500 

22 
16.6 

3.9 
3.0 

Dans  les  deux  cas,  le  beurre  obtenu  élait  de  bonne  qualité; 
toutefois,  celui  provenant  de  la  crème  coftgelée  avait  un  peu  plus 
d'arôme  (2).  Une  autre  expérience,  faite  avec  de  la  crème  bien 
fraîche,  produisit  : 

(1)  Voir  Biedermann*i  Ceniral-Blait  fiir  Agricullurchemie.  Hefl  IV,  1877. 

(t)  M.  Poui'iau,  dans  des  expériences  faites  à  rËcole  de  Grigiion  sur  le  procédé  Schwarz, 
a  obleou  un  beurre  ayant  beaucoup  moins  de  saveur,  que  celui  qu'il  avait  prçparé  à 
raide  de  la  même  crème  barattée  par  la  méthode  habituelle. 
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PROCÉDÉS. 

DUBÉB 

da 

barattage. 

BBURRB 

obtenu. 

BEURRE  POUR  100            | 

de  crème. 

de  lait. 

Ordinaire 

Soxhlet 

minâtes. 
32 

21 

kil. 
1.770 

1.450 

16.0 
13.2 

2.9 
2.-i 

1 

Dans  un  nouvel  essai,  pour  Tobtention  du  beurre  dit  de  Saint- 
Pétersbourg,  une  partie  de  la  crème  fut  chauffée  à  50  degrés  R.  puis 
refroidie  à  14  degrés  R.  et  barattée;  Tautre  partie  fut  congelée 
avant  d'être  portée  à  50  degrés. 


PROGÉDI^, 


Ordinaire. 
Soxhlet  . , 


DURÉB 

du 
barattage. 


minutes. 
10 

17 


BEURRE 

obtenu. 


liilos. 
0.487 

0.373 


BEURRE  POUR  iOO 


de  crème. 


14.3 
11.3 


de  lah. 


2.7 
2.1 


Dans  une  quatrième  expérience,  le  barattage  dura  25  minutes 
avec  le  procédé  ordinaire  et  15  minutes  par  le  procédé  SoxhleL 

La  qualité  du  beurre  était  extra  dans  tous  les  cas*  M.  Egan  conclut 
de  ses  expériences  : 

l"*  Que  la  congélation  de  la  crème  diminue  la  durée  du  barattage 
d'environ  un  tiers  (1)  ; 

2"  Que  la  qualité  du  beurre  est  peu  ou  point  Influencée  ; 

3""  Que  la  congélation  de  la  crème  diminue  son  rendement  en 
teurre  d'environ  3  pour  100. 


De  la  production  artificielle  de  la  chlorophylle  à  robscuriié 

PAR  M.  G.  KRAUS  (TRIESDORF)  (2). 

On  sait  que  les  fonctions  de  la  chlorophylle  sont  directement  liées 
à  l'action  de  la  lumière.  Cette  matière  est  l'intermédiaire  de  la  dé- 

(1)  Dans  le  dernier  tableau,  on  voit  que  la  crème  gelée  a  exigé  plus  de  temps  pour  son 
barattage. 

(2)  Veber  kûnëtUcfie  Chlorophijlleneugung  in  lebenden  PflaMen  bei  Lichiabschluss. 
(Landw.  Vers.-Stat.,  XX»  415.; 
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composition  de  l'acide  carbonique,  mais  la  force  décomposante,  le 
mouvement  viennent  du  soleil.  L'expérience  avait  enseigné  de  plus 
que  la  formation  de  la  chlorophylle  n'a  lieu  que  sous  l'influence  des 
rayons  solaires;  on  citait,  sans  s'y  arrêter,  et  à  litre  de  simple 
curiosité,  un  certain  nombre  d'exceptions,  comme  le  verdisse- 
ment des  fougères  à  l'obscurité,  celui  des  embr^^ons  de  conifères  au 
centre  d'un  épais  albumen  recouvert  lui-même  d'un  testa  opaque. 
L'auteur  du  présent  mémoire  cite  en  outre  l'observation  suivante  : 
quand  on  retourne  un  gazon  on  trouve  déjeunes  pousses  qui,  gênées 
dans  leur  élongalion  par  la  résistance  du  sol,  se  courbent  ou  se  plient 
et  dans  chacun  de  ces  plis  on  reconnaît  une  légère  teinte  verte. 

Sans  en  donner  l'explication  complète,  les  expériences  de 
M.  C.  Kians  sont  de  nature  à  mettre  sur  la  bonne  voie  celui  qui 
voudrait  élucider  les  différents  modes  de  formation  de  la  chloro- 
phylle. 

A.  —  Formation  de  la  chlorophyUe  sous  l'influence 

de  Talcool  méthyUque. 

1.  On  verse  au  fond  d*un  verre  de  l'eau  contenant  une  quantité 
tellement  faible  d^alcool  méthylique  qu'il  s'en  dégage  à  peine  une 
odeur  perceptible.  Au-dessus  du  liquide  se  trouve  un  tampon  de 
coton  sur  lequel  on  place  quelques  graines  germéesde  maïs,  d'orge 
ou  de  blé.  Cet  appareil  est  disposé  dans  un  endroit  obscur.  Les 
plantes  s'accroissent  très-lentement  et  se  colorent  nettement  en  vert 
au  bout  de  quelques  semaines,  quoique  les  racines  meurent. 

2.  On  enveloppe  un  certain  nombre  de  graines  germées  dans  une 
toile  mouillée  qu'on  expose  aux  émanations  d'alcool  méthylique 
extrêmement  dilué.  Tous  les  jours  on  peut  ajouter  au  liquide  une 
goutte  de  cet  alcool. 

3.  On  place  les  graines  germées  ou  simplement  gonflées  pendant 
24  heures  dans  un  appareil  à  germination  de  Nobbe  et  on  verse  de 
l'alcool  méthylique /étendu  dans  la  rigole  de  manière  à  maintenir 
dans  Tappareil  une  légère  odeur.  Les  germes  grandissent  très-lente- 
ment; il  faut  plusieurs  semaines  pour  faire  une  observation. 

C'est  en  opérant  de  cette  manière  qu'on  obtient  les  plus  beaux 
résultats.  La  mortification  des  racines  n'empêche  pas  le  verdisse- 
ment des  feuilles. 

4.  On  fait  développer  des  plantes  dont  les  racines  plongent  direc- 


tement  dans  Teau  méthylique.  Elles  verdissent  très-difficilement  et 
très-lentement.  Il  faut  croire  que  les  racines  n'amènent  pas  Talcool 
méthylique  jusqu'aux  cellules  étiolées,  ou  que  cet  alcool  ne  s'y 
trouve  pas  sous  une  forme  convenable. 

Dans  tous  les  cas  et  quel  que  soit  le  procédé  qu'on  adopte,  il  faut 
élever  en  même  temps  des  plantes  c  contrôles  > . 

B.  —  La  difficulté  de  l'ôlongation  engendre  de  la  chlorophylle. 

On  sème  du  maïs,  de  l'orge,  du  blé  sur  un  tampon  de  coton  placé 
dans  une  éprouve tte  opaque  dont  le  fond  contient  un  peu  d'eau.  A  2 
centimètres  environ  au-dessus  des  graines  on  fixe  un  bouchon.  Les 
feuilles  touchent  bientôt  à  cet  obstacle  et  se  plissent  en  zigzag.  Au 
bout  de  quelques  semaines  on  trouve  les  feuilles  manifestement 
verdies  dans  les  angles  des  plis. 

Le  verdissement  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite  d'intensité  ; 
arrivée  à  son  maximum,  la  teinte  verte  diminue. 

Il  ne  surfit  pas  que  la  cellule  végétale  possède  les  éléments  né- 
cessaires à  la  formation  de  la  chlorophylle;  mais  il  faut  que  celte 
circonstance  coïncide  avec  un  «  optimum  >  d'oxydation,  c'est-à- 
dire  une  certaine  énergie  vitale  du  protoplasma. 

Bien  des  expériences  faites  dans  les  mêmes  conditions,  mais  où  la 
végétation  a  été  moins  vigoureuse,  n'ont  pas  donné  de  résultat 
satisfaisant. 

L'alcool  méthylique,  malgré  son  influence  néfaste  sur  les  racines, 
engendre  de  la  chlorophylle,  parce  qu'il  s'oxyde  facilement  dans  un 
sens  favorable  à  cette  réaction  (en  passant  sans  doute  par  l'aldéhyde 
formique). 

Quand  on  se  livre  à  des  recherches  de  ce  genre,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  toute  couleur  verte  n'est,  pas  de  la  chlorophylle.  Celle 
remarque  s'applique  surtout  à  la  coloration  de  la  moelle  et  de 
l'écorce. 

Les  betteraves  élevées  à  l'obscurité  prennent  souvent  une  colora- 
tion d'un  vert  intense;  ce  n'est  cependant  pas  de  la  chlorophylle, 
mais  une  matière  verte  soluble  dans  l'eau  provenant  de  la  matière 
jaune  également  soluble  dans  l'eau,  qui  donne  aux  betteraves  leur 
couleur  jaune  et  se  combine  à  un  liquide  rouge  pour  produire  la 
teinte  orangée  de  l'écorce. 
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Sur  la  maturation  des  raisins  après  leur  séparation  de  la  plante 

PAR  M.  EGIDIO  POLUCCI  (1). 

Les  raisins  séparés  de  la  plante  sont-iis  susceptibles  d'acquérir 
une  maturité  plus  complète?  M.  Neubauer,  dans  sa  Chimie  du  vin^ 
le  nie,  M.  Pollacci  a  pensé  que  la  question  devait  être  élucidée  par 
de  nouveaux  essais  auxquels  il  a  procédé  pendant  le  dernier  au- 
tomne. 

Il  a  choisi  des  échantillons  bien  homogènes  de  diverses  variétés 
de  raisin;  il  a  déterminé  dans  les  uns:  le  glucose  par  la  liqueur  de 
Fehling  et  Tacidité  au  moyen  d'une  dissolution  titrée  de  soude  au 
moment  même  de  la  cueillette  et  dans  les  autres  il  a  Tait  la  môme 
détermination  quelques  jours  plus  tard. 

Il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


DATES. 

CÉPAGE. 

CONDITIO.NS 

DU  RAISIN  ANAI.Yf«i&. 

GLUGOSB. 

ACÏÙtti  (i). 

31  août  1876. 
12  septembre. 
31  août  1876. 
12  septembre. 
15         » 
25         ■ 

25  » 
16 

26  » 
26 

Procanico.  .  .. 

Gorg^otesco 

Procanico 

Sangioreto.  ... 

Immédiat,  après  la  cueill. . 
Laissé  à  l'ombre 

7.888 

8.203 

4.400 

4.684 

10.727 

11.14d 

11.447 

7.796 

7.985 

8.169 

0.97) 
0.917 
1.343 
1.207 
1.194 
i.O» 
0.806 
1.237 
l.Oil 
0.761 

Imméd.  après  la  cueillette  . 
Laissé  à  Tombre 

Imméd.  après  la  cueillette. 
Laissé  à  Tombro  

Exposé  au  soleil 

Imméd.  après  la  cueillette. 
Laissé  à  l*ombre 

Exposé  au  soleil 

(1)  Calculé  comni 

10  acido  «ulfuriquc. 

Les  chiffres  précédents  montrent  clairement  que  les  raisins 
cueillis  encore  verts  et  abandonnés  à  eux-mêmes  continuent  à 
mûrir,  puisque  tandis  que  la  quantité  de  sucre  qu'ils  renferment  va 


(1)  Rivista  (U  viticoltura  êd  enologia  ilaliana  dai  professori  Gerletti  e  Carpene-Cone- 
gliano,  31  octobre  1877. 
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en  augmentant,  celle  de  l'acide  diminue.  Les  raisins  exposés  an 
soleil  contiennent  plus  de  sucre  et  moins  d'acide  que  ceux  qui  sont 
restés  à  l'ombre,  mais  de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires 
pour  décider  si  ces  résultats  doivent  être  attribués  à  la  lumière  so- 
laire, à  l'élévation  de  température,  ou  si  d'autres  agents  ont  encore 
exercé  une  influence. 


Sur  la,  composition  des  feulUes  blanches  et  vertes 

de  quelques  plantes. 

PAR  M.  A.  CHCRGH 

Professeur  au  culli5go  royal  de  Cirenccslcr  (1). 

Les  expériences  ont  porté  sur  trois  arbrisseaux  qui  portaient  des 
feuilles  blanches  mêlées  à  leurs  feuilles  vertes,  ils  appartenaient  aux 
espèces  Acer  negundo^  érable  à  feuilles  de  frêne,  Hedera  helix^ 
lierre,  et  Ilex  aquifolium^  houx. 

Les  feuilles  furent  cueillies  par  l'auteur  lui-même,  dans  des  con- 
ditions semblables  d'âge  et  de  santé,  elles  furent  enfermées  dans  des 
flacons  pour  être  transportées  immédiatement  au  laboratoire  oà 
elles  furent  soumises  aux  analyses. 

On  obtint  les  résultats  suivants  :  les  feuilles  blanches  sont  très* 


ÉRABLE. 

LIERRE. 

HOI 

Feuilles 
blanches. 

Feuilles 
vertes. 

Feuilles 
blanches. 

Feuilles 
vertes. 

Feuilles 
bUaches. 

Feuilles 
vertes. 

Eau 

Matière  organ.  . . 
Condres 

82.83 

15.15 

2.02 

72.70 

24.22 
3.08 

74.U 

23.66 

2.20 

62.83 
35.11 

2.47 

78.88 

18.74 

2.38 

66.13 

31.63 

2.24 

aqueuses  et  leur  pauvreté  en  matière  organique  est  remarquable  ;  il 
résulte  des  analyses  que  les  feuilles  vertes  des  trois  plantes  ren- 
ferment  un  tiers  de  matière  solide  en  plus  que  les  feuilles  blanches. 
Si  les  cendres  ne  sont  pas  partout  plus  abondantes  dans  les  feuilles 
blanches  que  dans  les  vertes,  elles  forment  partout  cependant  une 


(1)  The  Gardener'8  Chronicle,  10  novembre  1877. 
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plus  forte  proportion  de  la  malière  sèche  dans  les  feuilles  blanches 
que  dans  les  vertes. 

On  a  trouvé  plus  d'azote  dans  la  matière  sèche  des  feuilles 
blanches  du  houx  et  du  lierre  que  dans  les  vertes,  mais  la  diétermi- 
nation  des  matières  azotées  dans  la  matière  normale  exige  de  nou* 
velles  recherches. 

Les  substances  solubles  dans  l'éther  ont  été  déterminées  dans  les 
feuilles  sèches  du  houx  et  du  lierre  ;  on  a  trouvé  pour  100  de  feuilles 
blanches  normales  du  houx  1,29  et  dans  les  feuilles  vertes  3,37  ; 
dans  les  feuilles  blanches  du  lierre  on  a  dosé  1,75  pour  100  de  ma- 
lière soluble  dans  l'éther  et  dans  les  feuilles  vertes  2,54. 

Les  difiTérences  les  plus  remarquables  dans  la  composition  des 
feuilles  blanches  et  vertes  ont  été  mises  en  lumière  par  Tanalyse 
des  cendres  quia  fourni  les  nombres  suivants  : 


ÉRABLE. 
Feuilleft 

UBRRE. 
Feuilles 

HOUX. 
Feuilles 

blanches. 

vertes. 

blanches. 

vertes. 

blanches. 

vertes. 

Potasse 

Chaux 

Magnésie 

Oxyde  de  fer. . . . 
A.  phosphoriquo. . 

45.05 

10.89 

8.95 

n 
14.57 

12.61 

39.93 

4.75 

» 
8.80 

35.30 

21.50 

3.23 

3.11 

9.51 

16.22 

34.43 

2.43 

3.11 

7.29 

47.20 

12.92 

1.11 

2.62 

10.68 

17.91 

48.55 

1.04 

M 
1 

2.31 
3.87 

Bien  que  les  nombres  précédents  exigent  quelques  corrections, 
car  l'acide  carbonique  des  cendres  n'a  pas  été  déduit,  et  que  de  plus 
le  chlore  et  l'acide  sulfurique  n'aient  pas  été  déterminés,  on  peut, 
cependant  tirer  de  ces  analyses  quelques  résultats  intéressants.  Les 
cendres  des  trois  plantes  accusent  les  mêmes  différences  entre  les 
feuilles  vertes  et  les  blanches.  Les  premières  renferment  beaucoup 
de  chaux  et  peu  de  potasse  tandis  que  c'est  l'inverse  pour  les  autres, 
enfin,  il  y  a  plus  d'acide  phosphorique  dans  les  cendres  des  feuilles 
blanches  que  dans  les  cendres  des  feuilles  vertes. 

On  ne  voit  d'autre  part  aucune  indication  que  la  présence  de  la 
chlorophylle  ait  eu  de  l'influence  sur  la  richesse  des  cendres  en 
oxyde  de  fer. 
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En  résumé  les  feuilles  blanches  présentent  une  composition  ana- 
logue à  celle  des  organes  végétaux  les  plus  jeunes,  tandis  que  les 
feuilles  vertes  ont  plus  d'analogie  avec  les  organes  plus  avancés  en  âge. 
L'auteur  termine  son  intéressant  travail  par  les  réflexions  suivantes  : 
a  Nous  ne  risquerons  aucune  interprétation  des  faits  précédents, 
nous  avons  seulement  l'intention  de  continuer  l'étude  des  plantes  à 
feuillage  panaché,  qui  est  d'autant  plus  intéressante  qu'on  a  observé 
que  dans  des  sols  calcaires  beaucoup  de  plantes  panachées  re- 
prennent leur  couleur  verte  normale.  J'espère  pouvoir  prochaine- 
ment exposer  les  résultats  de  la  culture  de  plantes  à  feuilles  pa- 
nachées dans  des  sols  pauvres  en  chaux  mais  largement  pourvues  de 
sels  de  potasse  et  de  phosphates,  i 

La  question  abordée  par  M.  Church  présente  un  très-grand  inté- 
rêt; il  est  très-curieux  de  voir  les  feuilles  vertes  laisser  des  cendres 
beaucoup  plus  riches  en  chaux  que  les  feuilles  blanches,  et  pour 
l'expliquer  il  serait  important  de  déterminer  si  la  chaux  se  rencon- 
tre dans  les  feuilles  à  l'état  d'oxalate  ou  si  elle  y  existe  à  l'état  de 
carbonate  de  chaux  tout  formé.  Si  les  feuilles  vertes  renferment  du 
carbonate  de  chaux,  il  faudrait  étudier  comparativement  la  tmnspi- 
ration  de  ces  deux  variétés  de  feuilles  lorsqu'elles  sont  exposées  au 
soleil.  Il  semble,  en  effet,  que  les  feuilles  vertes  doivent  absorber 
plus  complètement  les  rayons  calorifiques  que  les  feuilles  blanches 
et  que  par  suite  leur  évaporation  doit  être  plus  active.  Or  les  ma- 
tières minérales  simplement  déposées  par  évaporation  comme  le  car- 
bonate de  chaux  doivent  être  plus  abondantes  dans  les  oignes  qui 
évaporent  bien  que  dans  ceux  qui  n'ont  qu'une  transpiration  plus  fai- 
ble; c'est  ainsi  que  les  vieilles  feuilles  sont  beaucoup  plus  chargées 
de  cendres  que  les  feuilles  plus  jeunes;  si  on  réussissait  à  reconnaître 
que  l'évaporation  est  plus  active  dans  les  feuilles  vertes  que  dans  les 
blanches,  on  aurait  une  preuve  de  l'influence  qu'exerce  l'énergie  de  la 
transpiration  surlacomposition  des  cendres  des feuilles.Sic'estau  con- 
traire de  l'oxalate  de  chaux  que  renferment  les  fouilles  vertes,  il  sera 
curieux  de  constater  que  cet  acide  prend  naissance  par  Toxydation  de 
quelques-uns  des  produits  engendrés  par  l'activité  chlorophyllienne. 

Quant  à  l'abondance  de  la  potasse  dans  les  feuilles  blanches,  elle 
doit  être  liée  avec  la  composition  de  ces  organes;  mais  il  serait  té- 
méraire de  chercher  à  l'expliquer  avant  que  la  détermination  des 
principes  immédiats  ait  été  faite.  P.  P.  D. 
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Du  rôle  dé  la  silice  daziB  les  plantes. 

PAR    M.  FR.  VON  HÔHNEL  (1) 

On  ne  saurait  affirmer  à  priori  que  toutes  les  matières  minéi^les 
qui  existent  dans  une  plante  sont  nécessaires  à  son  développement. 
MM.  Lawcs  et  Gilbert,  en  Angleterre,  M.  Isidore  Pierre  et  M.  Dehérain, 
en  France,  professent,  depuis  plusieurs  années,  que  la  composition 
des  cendres  d'une  plante  n'indique  pas  la  nature  des  engrais  qui  lui 
conviennent  ;  c'est  ainsi  que,  malgré  son  abondance  dans  les  grami- 
nées, la  silice  ne  parait  avoir  aucune  influence  ni  sur  leur  dévelop- 
pement ni  sur  la  résistance  qu'elles  présentent  à  la  verse. 

Toutefois  on  rencontre  chez  quelques  espèces  de  lithospermum,  des 
fruits  recouverts  d'un  épiderme  complètement  silicifié;  et  il  était 
intéressant  de  reconnaître  si  celte  enveloppe  est  nécessaire  au  déve- 
loppement de  cet  organe,  et  s'il  est  incapable  de  se  développer  et 
de  mûrir  quand  les  racines  ne  trouvent  pas  dans  le  milieu  où  elles 
pénètrent  la  moindre  trace  de  silice. 

L'auteur  a  fait  développer  les  plantes  en  expérience  dans  des  dis- 
solutions nutritives  à  2  pour  1000;  dans  quelques-unes  on  ajouta  un 
peu  de  silice,  mais  d'autres  plantes  n'en  reçurent  pas. 

Toutes  les  plantes  qui  se  trouvaient  dans  les  dissolutions  exemptes 
de  silice  moururent,  à  l'exception  d'une  seule,  qui  se  développa  vi- 
goureusement et  devint  plus  forte  que  celles  qui  vivaient  dans  des 
dissolutions  renfermant  de  la  silice. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  plante  dépourvue  de  silice  était  très- 
exposée  aux  attaques  des  insectes  et  qu'on  dut  même  la  nettoyer 
une  à  deux  fois  par  jour. 

Cette  tendance  des  blattes  à  s'acharner  à  une  plante  moins  pour- 
vue de  silice,  et  par  conséquent  probablement  plus  tendre  que  les 
autres  qui  se  sont  normalement  développées,  est  d'accord  avec  cette 
idée  émise  autrefois  par  Liébig  qu'une  silicification  plus  forte  de  la 
plante  lui  sert  de  protection  contre  les  attaques  des  champignons. 

Après  une  végétation  de  deux  mois,  la  plante  fructifia  et  donna 
en  tout  neuf  péricarpes  mûrs.  La  plante  cultivée  ne  différait  en  rien, 

(1)  Biedermann*s  Ceniral-Blalt,  octobre  1877. 
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quant  à  Taspect,  de  la  plante  spontanée.  Sans  la  racine  elle  mesurait 
0M8. 

Leg  différences  de  rugosité  des  feuilles  de  Tune  et  de  Tautre  plante 
étaient  insignifiantes.  Mais  si  la  tige  de  la  plante  sans  silice  était 
couverte  de  poils  très-courts  et  généralement  dirigés  vers  le  sommet 
de  la  plante  ces  poils  étaient  bien  moins  raides  que  chez  la  plante 
sauvage,  ce  qui  est  évidemment  dû  à  l'absence  de  silice. 

Les  petits  fruits  mûrs  avaient  une  couleur  d'un  blanc  grisâtre,  ils 
avaient  la  dureté  du  spath  calcaire  et  leur  surface  était  rugueuse, 
comme  légèrement  tuberculeuse.  Traités  par  de  l'acide  chlorhydrî- 
que,  ils  montraient  dans  toutes  les  couches  une  effervescence  intense. 
Aucune  trace  de  silice  ne  put  être  trouvée  par  les  réactions  micro- 
chimiques.  L'analyse  quantitative  des  produits  donnait  en  tout,  après 
la  calcinalion,  14. 38  0/0  de  cendres,  tandis  qu'on  en  trouve  26. 8  0/0 
dans  les  fruits  normalement  développés. 

Ceci  nous  prouve  que,  même  des  organes  aussi  riches  en  silice 
que  le  sont  les  péricarpes  de  Lithospermum  arvensSy  peuvent  arriver 
à  leur  maturité  complète  sans  l'aide  de  la  silice  et  nous  en  concluons 
que  la  silice  est  pour  cette  plante  d'une  importance  secondaire. 
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Audoynaud '. 50 

—  Études  chimiques  sur  la  vigne,  par  3f.  T.  Peneau 131 

Vins.  —  Étude  sur  les  moûts  et  les  vins  de  la  province  de  Salornc,  par  M.  E. 

Lanxara 159 
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